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La isla de Menorca se está enfrentando a un sistema de abastecimiento de agua 
insostenible y que contribuye a la sobreexplotación de los acuíferos, siendo estos las únicas 
fuentes posibles de recurso hídrico para la vida del ser humano en la isla. A causa del 
aumento de la demanda y de otros factores, la cantidad y la calidad del agua puede ser un 
problema cada vez más grave por este territorio. 
Por este motivo el presente trabajo, junto con otros cuatro, quiere proponer un alternativa 
sostenible al modelo hídrico actual. El objetivo común seria desarrollar una forma diferente 
de gestión del agua y de sus residuos, enfrentándose al tema en cinco niveles; la captación 
del agua de lluvia, la captación del rocío y la destilación , los tratamientos de las aguas 
residuales, la escorrentía y el balance hídrico del ciclo hidrológico de la isla.                        . 
Esta tesis en particular va a buscar la respuesta a la falta de cantidad y calidad del agua del 
acuífero proponiendo sistemas de captación de agua de lluvia en el pueblo de es Mercadal.  
En seguida vamos a listar los objetivos particulares de la tesis.  
Vista la dependencia directa del sistema de la pluviometría del área estudiada, el primer 
objetivo concreto seria lo de ver la factibilidad de dicho sistema en la isla de Menorca. 
Sucesivamente ver el caudal de agua que se puede conseguir en las superficies de 
captación existentes y si no es suficiente para cubrir el total de las necesidades hídricas del 
pueblo, proponer alternativas para alcanzar estas necesidades. Por último, establecer 
ciertos parámetros que permiten detectar un protocolo de dimensionado de depósitos de 
agua de lluvia para usos hídricos familiares.  
Resumiendo el objetivo general  del trabajo es buscar una alternativa sostenible y viable 
para sustituir en las viviendas de es Mercadal la utilización del agua de red. 
Los capítulos dos y tres son una introducción sobre el tema del agua, su distribución en el 
planeta, cuanto importante es el recurso para la vida del hombre y el ciclo hidrológico. De 
estos emerge la influencia de las actividades del ser humano sobre el medio y desde 
entonces como de ese, y de otro factores, depende la calidad y la cantidad del agua.  
En el capítulo cuarto se hace un análisis de los recursos hídricos actuales en la isla de 
Menorca para entender la motivación de la sobreexplotación y de la contaminación por 
nitratos, hasta llegar a los objetivos futuros que las instituciones de la isla plantean para 
corregir la falta de agua.  
En el quinto se baja de nivel hasta la escala urbana del pueblo de es Mercadal, se explica la 
relación entre el agua y el desarrollo de las técnicas de captación y la gestión del agua de 
lluvia del año 1732 hasta la fecha de hoy. Se analizan los usos del agua en las viviendas 
para estimar la cantidades utilizadas en las distintas épocas y detectar por fin la variación de 
la dotación diaria por cada habitante del pueblo. En particular averiguamos que un sistema, 
como el de captación de agua de lluvia, tan desarrollado en pasado, hoy en día queda 
abandonado y para la mayoría de los habitantes resulta desconocido. 
En el capítulo seis se analiza el marco teórico e histórico del sistema de captación de agua 
de lluvia para entender su funcionamiento, los elementos principales que lo componen, su 
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evolución en el tiempo y los últimos estudios sobre el tema.  
El séptimo dibuja un cuadro general sobre las normas y leyes Españolas que tratan este 
tema y los parámetros de calidad que deben de tener el agua para usos domésticos. 
Finalmente se detectan los principales usos del agua en las viviendas españolas y las 
cantidades relativas. Se delinea un consumo viable para disminuir estas cantidades y se 
describen los aparados o mecanismos para conseguirlo. Sin embargo el uso sostenible del 
agua está conectado, sobre todo, a la falta de derroches. 
El capítulo ocho empieza con un estudio demográfico de la población de Mercadal del 
primer censo del Kane, 1723, hasta la actualidad. Del continuo aumento de la población en 
el pueblo detectamos una posible subida futura que afectará la escasez de agua. Luego se 
hace el estudio de la pluviometría del área, con los datos de la estación meteorológica del 
Monte Toro y se calcula la Precipitación Neta para un año estándar, uno seco y uno más 
lluvioso. La Precipitación Neta seria la cantidad de agua que podemos aprovechar para la 
captación, considerando los materiales que componen  la cubierta y la primera lluvia. 
Sucesivamente se desarrolla la parte de cálculo para definir: la cantidad de agua captada 
respecto a la superficie de captación existente, la dotación pro cápita que podemos 
garantizar a los ciudadanos y el volumen de almacenaje para las viviendas. 
En el noveno capítulo proponemos la instalación de nuevos sistemas comunes de captación 
de agua de lluvia para abastecer a todos los habitantes de Es Mercadal con la dotación 
viable, antes descrita. Todavía solo con la captación de lluvia no podemos alcanzar esta 
cantidad por eso al final del capítulo, vamos a integrar dicho sistema con otras técnicas 
sostenibles. 
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Hoy en día el agua nos parece un recurso irrenunciable pero no lo es en muchos lugares del 
planeta y podría serlo en muchos más.  
Este importante líquido es solo aparentemente ilimitado; la abundancia de ríos, lagos, 
acuíferos e infraestructuras hídricas nos disimula el problema. En verdad los recursos 
hídricos mundiales se están consumiendo con mucha rapidez, no solo por el cambio 
climático, sino también por las malas costumbres del ser humano. 
En Menorca esta situación de escasez hídrica, siendo una isla pequeña, con limites 
definidos, es más evidente y también más problemática. Este territorio puede sobrevivir solo 
gracias a los recursos subterráneos, ya sobreexplotados y contaminados porque no cuenta 
con recursos superficiales de importante tamaño. La insostenibilidad del modelo actual, 
tarde o temprano, llevará al colapse del mismo. 
En este escenario la captación del agua de lluvia puede representar una práctica sostenible 
para reducir los consumos en las viviendas y también para hacer disminuir los caudales de 
agua que llegan al alcantarillado durante chubascos y tormentas de fuerte intensidad, 
además la inversión que requiere es menor respecto a cualquier obra hidráulica 
centralizada. 
El presente documento analiza la situación hídrica en la cual se enfrenta la isla de Menorca 
y en particular el pequeño pueblo de Mercadal. Partiendo de los antiguos sistemas de 
captación que se desarrollaron en los distintos siglos en este territorio, busca planear unos 
nuevos para aprovechar ese recurso y para conseguir la autosuficiencia hídrica del pueblo 








































2. Acceso al agua y desarrollo humano 
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2.1 El Agua recurso de vida 
 
“Water is the only scarce resource for which there is no substitute, over which there is 
poor developed international law, and the need for which is overwhelming, constant 
and immediate. As a consequence, water and war are two topics being assessed 
together with increasing frequency.” 
Aaron T. Wolf, Water Policy, 1998 (vol. 1 p.251) 
 
Igor Shiklomanos, científico del Instituto Hidrológico de San Petersburgo estima que en el 
planeta existe un volumen total de agua de 1,4 millones de km3, de los cuales, el 97,5% es 
agua salada que no se puede emplear para beber, ni para la agricultura y tampoco para la 
industria. El 2,5% restante es agua dulce de la cual un 70% aproximadamente constituye 
glaciales , un 30%  agua subterránea y solo un 0,4% es agua superficiales como ríos, lagos 
y embalses. Esto significa que solo un 0,007% del total del agua mundial, en torno a los 
42000 km3, pertenece a la categoría de agua superficiales, de más fácil aprovechamiento 
para el ser humano (figura 1.1.).  
Como explica de manera más practica Marq de Villiers: “si toda el agua de la tierra se 
guardase en un recipiente de 5 litros, el agua dulce disponible no llenaría por completo una 
cucharilla” (Villiers, 2001, p.480). 
 La verdad es que esta “cucharilla” seria plus que suficiente por la supervivencia humana 
constituyendo una media de 1700 m3 por habitante, mientras que ahora la extracciones se 
cifran en torno a los 5000 km3 (J.M. Naredo, 2001).  
Los principales problemas relacionados con el agua no son respecto a su cantidad sino a su 
acceso y calidad. 
A pesar de la enorme cuantidad de agua en el mundo esta no tiene una distribución 
uniforme ni en tiempo ni tampoco en espacio. Cada lugares del mundo tiene una 
pluviometría distinta y los grandes depósitos naturales se encuentran allí donde viven pocas 
personas; como los glaciares de Groenlandia y Antártida y los lagos de América del Norte y 
Rusia. Por esto las aportaciones del ciclo hidrológico no ofrecen garantías a la humanidad 
porque solo dos tercios de la población vive en zonas que reciben una cuarta parte de las 
precipitaciones anuales del mundo. 
En escala continental los recurso renovables per cápita varían mucho, desde los 3680 m3 
por habitante de Asia hasta los de 54795 de Oceanía. 
A pesar de esto el ser humano ha aprovechado desde siempre todos los recursos hídricos 
disponibles. Con múltiplos esfuerzo consiguió agua en cantidad y calidad para su vida 
cuotidiana y para sus actividades económicas. El agua potable domiciliaria llegó en épocas 
muy recientes.  
El aumento de la población, sobre todo en regiones caracterizadas para la escasez de ese 
líquido, ha portado un aumento de la demanda de agua dulce no solo para usos domestico 
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sino también para usos industriales, agrícolas y turísticos. La disponibilidad de agua dulce 
impone límites al número de personas que puede habitar una zona porque influye en la 
calidad de vida.  
La emisión de contaminantes al agua hipoteca su uso; muchos ríos se han convertido en 
cloacas por los procesos productivos excesivos. Segundo la FAO (Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación) en el siglo XX el consumo de agua ha 
crecido a un ritmo dos veces superior al de la población mundial y a esto se suma el mal uso 
mundial de enormes cantidades de agua y en general en los países ricos, que consumen, 
por término medio, 12 veces más agua que los pobres. Esto sobrentiende un aumento del 
estrés hídrico definido como el ratio entre el volumen de agua consumida, que incluye agua 
doméstica, industrial y agrícola, y el volumen de agua de suministro disponible. 
La proyección indica que en el 2050 sesenta y seis países que comprenden dos tercios de la 
población mundial, se enfrentaran al problema de la escasez de agua con consecuencias 
sociales, económicas, políticas y ecológicas. Si la demanda de agua se hace cada vez más 
elevada y mayor de los suministros disponibles, llegará un día en el cual la sobreexplotación 
de los recursos hídricos superficiales y subterráneo determinará la escasez crónica de agua.  
Frente a esta situación está claro que la disponibilidad de agua dulce constituye uno de los 
principales problemas que se plantea en el mundo. La pregunta que tenemos que ponernos 
es ¿Qué se puede hacer frente a esta situación? Cómo podemos disminuir o solucionar los 
problemas que estamos dejando a las generaciones futuras? 
 
2.2. El reparto del agua en España 
En España los recursos hídricos renovables son de 111 km3 año y representan un tercio de 
las precipitaciones, o sea 2750 m3 por habitante año. Sensiblemente inferiores al conjunto 
mundial de 7000m3. El territorio españolo se caracteriza para una diversidad climática y 
geológica que influye también sobre la multitud de ambientes hidrogeológicos. Las 
diferencias entre cada cuencas, ósea entre las zonas en la que el agua que cae llega a un 
mismo rio, es muy evidente. Si consideramos que en España cada año llueve cerca de 346 
km3, nos sorprenderá que la disponibilidad de agua para los habitantes de la cuenca Norte 
será de 7360 m3 mientras que por los de las otras cuenca solo de 2000 m3. Para entender 
mejor la mal distribución del recurso agua: la cuenca Norte, que tiene el 15% de la población 
total posee el 40% de los capitales hídricos. En el extremo opuesto se sitúa la cuenca del 
Segura, con un 0,72% de los recursos hídricos totales  peninsulares.  
El 23 Octubre del 2000, el Parlamento Europeo y el Consejo, aprobaron la Directiva Marco 
del Agua con la cual se establece un marco comunitario de actuación en la política de 
aguas, traspuso al derecho español en el año 2004. La Directiva pone como limite el año 
2015 para conseguir un bueno estado ecológico para todas las aguas y fija el principio de 
que “quien contamina paga”. 
Las principales razones de la falta de disponibilidad de agua potable por habitante son; el 
crecimiento de la población, el incremento de las extracciones, y la contaminación, que 
causa la perdida cada vez mayor de recursos hídricos. Si en el 1996 la población mundial 
usaba el 54% del agua dulce accesible, la previsión por el 2025 sube hasta el 70%. Además, 
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se debe especificar, que este dato tiene en cuenta solo el crecimiento de la población, 
entonces sería mayor si se consideraría el aumento de la cantidad por cápita.  
Las exageradas extracciones de agua subterránea no tienen en cuenta el mantenimiento del 
ecosistema de lo que dependemos. El ser humano extrae este recurso como si fuera infinito, 
sin dejar tiempo a la naturaleza de regenerarlo.  
A pesar de todo lo que hemos dicho, según expertos y organismos relacionados con el uso 
del agua, las posibilidades de cambiar las previsiones futuras es posible. El cambio de 
tendencia debe basarse sobre estrategias y medidas apropiadas como la conservación del 
ciclo hidrológico, la eliminación o reducción de la contaminación agrícola, urbana e 
industrial, la mejoría del aprovechamiento de los recursos hídricos   
Para lograr todos este es fundamental la concienciación de la sociedad a una nueva cultura 
del agua, que aclare que este es un recurso limitado, insustituible y en disminución.  



























3. Agua y ser humano 
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3.1. El Ciclo Hidrológico 
La cantidad de agua en la tierra es la misma desde que el nuestro planeta se formó. El agua 
ni se crea ni se destruye, solo fluye, se transforma y se renueva a través del ciclo natural. 
Cuando la energía solar hace subir la temperatura del atmosfera provoca el movimiento de 
grandes masas de aire. Aire que permite la evaporación de enormes cantidades de aguas 
como océanos, mares, ríos y lagos que 
cambian sus estado de líquido a gaseoso. Al 
mismo tiempo el suelo y la vegetación 
realizan un segundo proceso, la 
evapotranspiración, que permite la 
fotosíntesis de las plantas. Mediante ese 
proceso se sintetiza materia orgánica 
absorbiendo CO2 y liberando O2 en la 
atmosfera. También todos los seres vivos, 
transpirando y respirando, liberan vapor de 
agua en la atmosfera que enfriándose pasa 
del estado gaseoso al líquido en forma de 
minúsculas partículas de agua que 
agrupándose forman las nubes. Luego el 
agua cae sobre la superficie en forma de 
nieve, lluvia o granizo y en este proceso parte 
se evapora de nuevo en la atmósfera, otra 
cae sobre la vegetación y el resto cae o sobre masas de agua, donde se evaporará de 
nuevo, o en el terreno acumulándose hasta llegar a los arroyos y ríos, transformándose en 
escorrentía superficial, que llegará hacia el mar y océano.  
Otra parte de la lluvia será absorbida por el terreno y penetrará a mayor profundidad 
constituyendo la escorrentía subterránea. Esta escorrentía filtra y recarga los acuíferos 
donde puede permanecer en reposo por unos días o años o circular y alcanzar los ríos, fluir 
a las superficie gracias a las fuentes o llegar directamente al mar.  
De cuanto dicho se intente perfectamente la importancia de las precipitaciones en el ciclo 
hidrológico y como su abundancia o escasez puede influir sobre éste. Diferencias que 
dependen del clima, sistema dinámico y cambiante. Los factores que lo influencian son 
mucho; la latitud, la cercanía a grandes masas de agua y la orografía del territorio. En 
España, por ejemplo, casi las tres cuartas partes del territorio presenta un clima 
mediterráneo con verano secos y calurosos e inviernos suaves. Las precipitaciones son 
irregulares concentrándose pero en invierno y otoño. En el resto del territorio el clima es 
templado con inviernos más extremos y lluvia más constante a lo largo del año. 
 
3.2. El agua y el cambio climático 
Con el término cambio climático se identifica la modificación del clima con respecto al 
historial climático a una escala global o regional (IPCC 2008). Modificación que depende 
Figura 3.1. El ciclo Hidrológico. Fuente: 
www.es.contenidos.climatica.org 
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tanto de causas naturales como de causas antropogénicas.  
Según la IPCC “un cambio discernible de influencia humana sobre el clima global ya se 
puede detectar entre las muchas variables naturales del clima”. Entre los efectos del cambio 
climático vemos el deshielo de los polos, el aumento del nivel medio del mar, el cambio en el 
régimen de lluvias y en particular,  el aumento registrado en el último siglo de 0,6°C de la 
temperatura del planeta.  
Los estudiosos afirman que una duplicación de los gases de invernadero incrementaría la 
temperatura terrestre entre 1 y 3,5 °C. Aumento de temperatura que sería el más rápido en 
los últimos 100000 años, haciendo muy difícil el adaptación de los ecosistemas. Entre las 
repercusiones podemos mencionar: aumento de la cantidad de lluvia en períodos 
temporales muy corto y sequias extremas en otros. 
Estas alteraciones pueden crear, en numerosas áreas del mundo, problemas relacionados 
con los recursos hídricos. Se prevé la creación de una zonificación, de forma que en muchas 
regiones aumentaran las precipitaciones, la humedad del suelo y entonces la reserva de 
agua, mientras que en otras disminuirá la reserva de agua. En los dos casos se producirá un 
alteración de la agricultura y del entero ecosistema. 
Desafortunadamente, al contrario que por la temperatura, medir la variación de la 
pluviometría en los siglos no es tan fácil porque presenta un enorme variabilidad tanto 
temporal como espacial, haciendo muy difícil entender que porcentaje de esa variabilidad es 
natural y hasta donde alcanza la influencia de los forzamientos radiactivos. 
El sistema descrito antes es modificado por el hombre que necesita agua en una cierta 
calidad y en un determinado momento y lugar. Esta modificación comprende: la extracción 
de las aguas subterráneas, el almacenamiento y la canalización de agua subterránea y 
superficial, el tratamiento para los distintos usos, la reutilización de las agua utilizadas y el 
retorno al medio.  
Extracción de las Aguas Subterránea - Constituyen la mayor parte del agua en el planeta. 
Se aprovechan cuando fluyen a las superficie de forma natural como las fuentes o 
extrayéndolas del terreno medio pozos. Uno de los aspectos más importantes de controlar 
en las extracciones es que la cantidad de agua sacada debe ser proporcional a la capacidad 
de recarga del acuífero. Si éste no está controlado la sobre explotación del mismo puede 
provocar, entrada de agua salada, si hablamos de un acuífero costero, o contaminación. 
Almacenamiento y canalización – Distintos son los sistemas desarrollados del hombre; 
pozos, cisternas, aljibes, balsas. Los primeros se desarrollaron sobre todo en los siglos 
pasados gracias a sistemas muy sencillos de aprovechamiento de agua de lluvia. 
Desafortunadamente en los últimos años se dejaron para procesos más tecnológicos. Sin 
embargo las balsas fueron las protagonistas de los Planos Hidrológicos Modernos, sobre 
todo en España que representa el tercer país del mundo con superficie embalsada. Este a 
pesar que numerosos expertos creen que esta solución no es la más sostenible por el 
grande impacto que producen. 
Tratamiento – El tipo de tratamiento está relacionado con la calidad del agua que se 
requiere y  entonces con sus usos. Respecto a estos podemos distinguir tres macros 
grupos: agrícola, industrial y urbano. El uso agrícola es lo que necesita de menos 
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tratamientos porque el agua se saca directamente de los embalses o de los ríos y se utiliza 
por riegos. Uno de los problemas causado por la agricultura sobre los recursos hídricos es la 
contaminación de pesticidas en el acuífero.  
Respecto a el agua con uso industrial, una parte es utilizada en las centrales hidroeléctrica 
para refrigerar y generar energía eléctrica. Sin embargo la décima parte del agua industrial 
se emplea como disolvente contaminándola 
con sustancias muy toxicas y persistentes.  
Por fin, el uso urbano comprende el consumo 
doméstico, los servicios públicos como las 
zonas verdes, la limpieza de las calles y el 
suministro a industrias dependientes de la 
red urbana. Este último uso es lo que más  
necesita de calidad. El agua del 
abastecimiento urbano debe ser potable y 
cumplir estrictas normas de control de calidad 
para evitar peligros para la salud. Por esto de 
los embalses el agua se lleva a una estación 
de Tratamiento de Agua Potable para 
desinfectarla y potabilizarla.    
Reciclaje agua – Las Aguas Residuales Urbanas (ARU) según la legislación Española se 
recogen y se depuran. La depuración es muy factible porque son todos residuos de tipo 
orgánico. En los países con red de alcantarillado, las aguas de lluvias también van a confluir 
hasta la red de saneamiento y llegan a la EDAR locales. Una vez depuradas las aguas 
vuelven a los torrentes y ríos o en el mar.  
En el año 2002 el Comité Económico y Social de las Naciones Unidas aprobó la 
Observación General n´15 relacionada con el derecho del agua. En el texto se establece el 
volumen mínimo de agua por persona que hay que garantizar en acuerdo con: suficiencia, 
salubridad, accesibilidad y asequibilidad. 
Dotación mínima de agua (l/hab./día) 
bebida 5 
servicios de saneamiento 25 
higiene 15 
preparación alimentos 10 
tot. 55 
Tabla 3.1. Valor mínimo para la vida en condiciones climáticas moderadas y asociadas a una actividad vital 
media. Se excluye el cultivo de alimentos. Fuente: The World’s Water 2000-2001. Pacific Institute 
Ese volumen mínimo coincide con un uso doméstico del agua al interior de los hogares que 
es un factor de impacto ambiental importante a escala local por varias razones. Entre ellas: 
la sustracción del agua, que deja de circular por los sistemas naturales, el impacto de las 
infraestructuras, el consumo energético necesarios para captarla, tratarla y distribuirla, y la 








Figura 3.2. Principales Usos del agua en España. 
Fuente: elaboración propia. 
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En las vivienda se utiliza el agua sobre todo como vehículo de alejamiento de los residuos y 
solo un 5% tiene un uso humano para beber o cocinar los alimentos. Es evidente que en 
futuro deberemos no solo reflexionar sobre la cantidad de agua sino también sobre la 
diferenciación de su calidad respecto a sus usos.  
Por eso en primer lugar deberemos trabajar sobre los hábitos y la concienciación de los 
usuarios. La mejor inversión es la educación del usuario y la educación de la gestión del 




















































Las Islas Baleares se encuentran entre los paralelos 38°40’27’’ y los 40°5’17’’ de latitud 
Norte, y los meridianos 7°35’5’’ de longitud Este. Menorca es la segunda isla de las Baleares 
con su 702 km2 y 286 km de costa y la más oriental del archipiélago. Su territorio por la 
geología parece como compartido en dos: la mitad Sur presenta una distribución tabular 
surcada por numerosos torrentes que llegan hasta el  mar mientras que en la mitad Norte se 
evidencian los terrenos más abruptos, aunque la cota máxima es el Monte Toro de tan solo 
362 m. Tiene una población total de 94875 habitantes y una densidad de 133,12 hab./km2. 
Administrativamente está dividida entre los siguientes municipios: Alaio, Es Castell, 
Ciutadella, Ferreries, Mao, que es la capital, Es Mercadal, Es migjorn y Sant Lluis.   
 
Figura 4.1. Menorca, ubicación y su paisajes. Fuente: AEMA, 2014. 
 
4.1. Aspectos Geológicos 
En la isla se evidencian dos zonas geológicas distintas: en la mitad Norte encontramos 
terrenos paleozoicos del Carbonífero, pelitas con intercalaciones de grauvacas con niveles 
calcáreos poco detríticos. A estos se superponen materiales del Trías, jurásicos y 
Cretácicos, de naturaleza calcárea, dolomítica y margosa y relieves seniles con una altitud 
máxima de 350m. Esta parte es la más antigua y es nombrada Tramuntana.  
En la mitad Sur, nombrada Migjorn,  se detectan formaciones calcáreas y detríticas de edad 
miocena y Pliocuaternaria con una composición y coloración mucho más homogénea. 
Presenta una disposición tabular con profundos barrancos.  
 




Figura 4.2. Periodos geológicos de la isla de Menorca. Fuente: IDE Menorca, www.ide.cine.es 
 
4.2. Aspectos Hidrogeológicos 
Los terrenos del sur son permeables y el agua filtra en profundidad hasta los terrenos 
impermeables. A Norte casi no hay infiltración. Eso hace que todos las reservas de agua se 
encuentran en el Sur de la isla, en el acuífero del Migjorn. Este constituye la reserva de agua 
más grande del territorio con una superficie de 370 km2 o sea el 53% del total de la isla. Se 
estima que su capacidad de renovación está entre 20 y 30 hm3 anuales, pero tiene 
diferentes zonas con contaminación por nitrado, principalmente en las partes perimetrales 
debidas a las actividades agrícolas.   
La mayor parte de la superficie del vertiente Norte puede considerarse casi impermeable, 
donde se encuentran los acuíferos de Algairens, Binimel-lá, Cala Tirant y Albaida. Los tres 
primeros tienen una capacidad de renovación muy baja con un total de menos de 3 hm3/año 



























Total 430 590 25,5 64,6 
Tabla 4.1. Unidad Hidrogeológica Menorca. Fuente: Plan Hidrológico Islas Baleares.  
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Figura 4.3. Unidades Hidrogeológicas de la isla de Menorca. Fuente: IDE Menorca, www.ide.cine.es 
 
4.3. Aspectos Climáticos 
La temperatura media de la Isla de Menorca es bastante uniforme, alrededor de los 17´C. 
Figura 4.4. Variación de temperatura registrada entre el 1970 y el 2011. Fuente: Plan Director d’Aigua potable 
del minicipi de Es Mercadal. 2011. 
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De hecho la diferencia entre los meses cálido y los templados es de poco más que un grado.  
En los últimos años se ha registrado un aumento de la temperatura como se puede ver de la 
figura 4.4. que indica  la variación en el periodo 1970-2011. 
Si en los primeros 10 años la variación es poco evidente, entre el 1984 y el 1989 se produce 
una subida acerca de 2´C. Luego se estabiliza bastante con un bajada en los últimos años. 
La línea en rojo representa la media de la temperatura de los 10 años con un valor máximo 
en el año 2003 y una sucesiva tendencia a disminuir. 
 
Figura 4.5. Temperatura media mensual de la isla de Menorca. Fuente: Plan Director d’Aigua potable del minicipi 
de Es Mercadal. 2011. 
 
Toda la Isla esta cruzada de distintos vientos que acondicionan la vida de los ser humanos, 
animales y vegetales de todo el territorio. Los principales son: en verano, el Gregal de 
Nordeste, el Llevant de Este, el Xaloc de Sur-Este y el Migjorn de Sur. En primavera y 
Otoño: el Llebeig de Sur-Oeste, el Ponent de Oeste y el Maestral de Noroeste. En Invierno 
el viento frio de la Tramuntana de Norte.  
Los datos pluviométricos de la isla no se pueden considerar muy representativos ya que 
están irregularmente distribuidos concentrándose en la zona Este del territorio mientras que 
al Oeste de Mercadal existen solo 3 estaciones cerca de la costa. En general las lluvias son 
poco abundantes y caracterizadas por un intervalo de tiempo irregular. La pluviometría 
máxima corresponde al sector Norte de Ciutadella con 700mm y la menor a las zonas 
costeras tanto del Norte como del Sur con 550 mm. La media de la isla registra 600mm y un 
volumen medio de precipitación de 421 hm3/a. La grafica (figura 4.6.) permite ver los datos 
tomados de la estación del monte Toro, la más cercana al núcleo habitado de Mercadal en 
el periodo del 1935 hasta el 1911. En los 75 años representados se evidencian distintos 
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períodos de sequía, particularmente en los años 1939-1941, 1964-1968, 1981-1983 y 1992-
1995 y otros con una pluviometría muy alta como los entre el 1974-1980 y entre el 2007 y el 
2010. 
 
Figura 4.6. Media Pluviométrica de la Isla de Menorca (1935-2010). Fuente: Plan Director d’Aigua potable del 
minicipi de Es Mercadal. 2011. 
 
La distribución de la lluvia en la Isla de Menorca se caracteriza por veranos muy secos y 
primaveras y otoños más lluviosos. El mes más seco es julio con una pluviometría media de 
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Figura 4.7. Variación pluviométrica en la isla de Menorca. Fuente: Cartografía climática de Menorca 1950-2008. 
IDE Menorca. 
 
4.4. Sobre explotación de los recursos hídricos 
Resumiendo los recursos hídricos utilizados en la isla tienen origen en los acuífero siendo 
este territorio desprovisto de recursos superficiales explotables. Además hoy en día se han 
dejado todos los sistemas de almacenaje de agua de lluvia por los cuales antes se 
caracterizaba la isla, como los aljibes. El aumento desmesurado de la demanda y su 
satisfacción, no solo por el crecimiento de la población residente sino también por el elevado 
desarrollo turístico y el progreso de unas agricultura intensiva, ha proporcionado la 
sobreexplotación de muchos acuíferos y la salinización de los que están cerca del mar. 
En teoría se debería considerar “Recursos disponibles aquellos que es posible suministrar 
con las infraestructuras actuales o futuras previstas y teniendo en cuenta las limitaciones 
impuestas por los objetivos de calidad y medioambientales establecidos en el Plan y por las 
reglas o normas de explotación que se deriven de la normativa vigente”. 
Por el contrario en la actualidad se considera que los recursos disponibles son los realmente 
utilizados, que en algunos casos, no tienen los requisitos de calidad adecuada a los usos 
que se destinan. En la mayoría de los asuntos esta explotación no garantiza el cumplimiento 
de los objetivos medioambientales. De hecho el volumen máximo de extracción para 
garantizar la calidad del agua y la no sobreexplotación del acuífero seria de 32 hm3/año, 
cuando hoy en día el recurso hídrico subterráneo utilizado en la Isla es de 57 hm/año. De los 
cuales 50 hm3 sachados del acuífero del Migjorn, 2 Hm3 de Algaiarens y Binimel-la y 5 hm3 
de Albaida (Plan de Desarrollo Sostenible). 
 En la zona del Migjorn en particular, las extracciones por bombeo se duplicaron entre el 
1973 y el 1981 pasando de 13 a 22 hm3. 
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Menorca 64,6 1,8 1,5 0 3 70,9 














Intrusión marina parcial 
(Ciutadella) 
Total 22,2   
Tabla 4.3. Extracción de los Recursos Subterráneos en Menorca. Fuente: Plan Hidrológico Islas Baleares. 
 
Las tablas 4.2. y 4.3. realizadas gracias a la investigación sobre la cantidad de los recursos 
naturales en Menorca, hecha por expertos y referida en el Plan Hidrológico de las Islas 
Baleares, se refieren a valores medios de un largo período de tiempo que sufren importantes 
oscilaciones en función de la pluviometría de cada año.  
De hecho en años húmedos aumenta la disponibilidad y la necesidad de agua de los cultivos 
disminuye, permitiendo una menor extracción y de allí, una subida de los niveles 
piezómetricos.  
Por el contrario en los años secos disminuye la disponibilidad superficiales y aumentan las 
extracciones en algunos acuífero y los costes debidos a la bajada de los niveles 
piezometricos, mientras que en otros se reducen los bombeos; por falta de reservas o por 
deterioro de la calidad. 
De esta análisis podemos afirmar que los problemas hídricos de la isla no tienen origen en la 
escasez de los recursos sino en su irregularidad, en el tiempo y en el espacio, y en su 
calidad. 
Por lo que concierne la calidad necesitamos hacer una distinción entre aguas superficiales y 
subterráneas. Por las primeras no se han hecho numerosos estudios, pero, en general, su 
calidad natural debe ser aceptable, la única contaminación que puede afectarla es la de los 
materiales del terreno que atraviesa. En cuanto a las aguas subterráneas su calidad 
depende de la naturaleza de las formaciones que constituyen los acuíferos. Existen todavía, 
algunas excepciones debida a la contaminación natural por el contacto con depósitos 
salinos, donde la cercanía con la costa, unida a una explotación inadecuada produce la 
intrusión marina que saliniza el acuíferos, como es el caso de Ciutadella. En este proceso se 
genera una contaminación por cloruros. 




Figura 4.8. Contenido de Cloruros en el territorio de Menorca. 2003. Fuente: IGME, elaboración OBSAM 
 
Otro factor de tener en cuenta, es el contenido de ion nitrato. Eso es debido a la 
contaminación producida por las excesivas prácticas de abonos en la agricultura, la mala 
gestión de los estiércoles de algunas fincas ganaderas y, en algunos casos, por la presencia 
de núcleos de huertos y zonas de viviendas no conectados con la red de alcantarillado y 
entonces, pozos negros mal gestionados.  
Valores superiores a 50 mg/l están muy desarrollado en toda la isla, en la zona con una 
mayor concentración de cultivos agrícolas los valores superan los 100 mg/l, llegando en 
algunas zonas a picos de 250 mg/l hasta 600 mg/l.  
En el Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero se establecen los criterios sanitarios de la 
calidad del agua de consumo humano. A partir de 50 mg/l de nitratos se considera no 
recomendable la ingesta de agua. Tanto en el término de Ciutadella como la zona entre 
Alaio, Mao, Sant Lluis i Es Castell las concentraciones son superiores. 
 




Figura 4.9.  Contenido de Nitratos en el territorio de Menorca. 2003. Fuente: IGME, elaboración OBSAM 
 
Unidades 
Hidrogeológicas en la 
isla de Menorca 




C1-Intrusion en la zona de Ciutadella y 
en urbanizaciones al sur de Mahón 
NO3-max. 270 mg/l (abonos y fosas 
séptica) 
Albaida Bicarbonatadas cálcicas Sin datos 
Fornells Cloruradas sódicas C1-Intrusión 
Tabla 4.4. Principales problemas de contaminación en Menorca. Fuente: Plan Hidrológico Islas Baleares. 
 
En resumen, los principales problemas de calidad de agua que se plantean son para la 
intrusión marina, causada por la sobreexplotación de los principales acuíferos con una 
repercusión importante en los núcleos de mayor demanda. En el acuífero del Migjorn, en 
Menorca (tabla 4.4.) las facies predominantes son las bicarbonatadas y cloruradas de 
mineralización medio-baja. La intrusión es de menor magnitud y limitada a focos costeros 
específicos. Mientras que en la zona de Ferreries y Alayor se detectaron concentraciones 
elevadas de cloruro causado de las sales de materiales del Triásico o a los vientos de 
Tramuntana cargados de sales. 
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4.5. Depuración del agua 
Para suplantar el uso excesivo del agua de red y para resolver el problema de la 
contaminación de los recursos hídricos, en la isla se han ido implantando desde el principios 
de la década de 1990 y de manera generalizada sistemas de depuración.  
Aunque si este proceso ha sido gradual, los 
problemas ambientales derivados no están 
todavía resueltos. De hecho las agua depuradas 
en función del lugar donde se aboque el afluente 
de la depuradora, entonces del tipo de terreno 
más o menos permeable, puede favorecer la  
contaminación por nitratos del acuífero. La 
aportación de nitrógeno de los afluentes de las 
depuradoras es muy elevado y visible en la 
explotación de algas, relacionadas con la fuerte 
presencia de nutrientes, en la playa de Punta 
Delgada. Tenemos que considerar que si eso pasa 
en el mar, donde hay una gran disolución, el efecto en el acuífero será seguramente más 
dañoso (Agencia Balear de l’Aigua. Govern Balear). 
En Menorca se cuentan 11 depuradoras principales, gestionadas por la Agencia Balear del 
Agua y Calidad Ambiental del Govern Balear (ABAQUA) y unas depuradoras privadas más 
pequeña y concentradas en la costa. Estas son de propiedad de hoteles o pequeñas 
industrias que necesitan el tratamiento de caudales reducidos. 
   
 
 
4.6. Objetivos Futuros 
Concluyendo las experiencia nos ha enseñado a reconocer lo frágil de la naturaleza que 
algunas veces no nos garantiza la cuantidad y calidad de agua necesaria para nuestra 
existencia. 
Menorca con el pasar de los años va acabando las reservas de agua y la que quedan, por la 
Figura 4.10.Una de las depuradoras construida 
en la Isla de Menorca.  Fuente: AEMA, 2014. 
Figura 4.11.Ubicación de las depuradoras en Menorca y usos de las aguas depuradas. Fuente: ABAQUA 
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mayoría de los casos, presentan una contaminación importante de cloruros y nitrados. 
Por estas razones el Plan Hidrológico de las Islas Baleares plantea como objetivos; la 
reorganización de las extracciones, para rendirlas sostenibles, gracias a la desalación del 
agua de mar respondiendo a las demandas de abastecimiento, y una sustitución del 
suministro actual  de los regadíos por efluentes de depuradoras de aguas residuales con el 
adecuado tratamiento.  
Cualquier incremento de demanda de agua por regadío (agrícola, mantenimiento de área 
verdes o campos de golf, parque y jardín municipales) deberá atenderse con la 
disponibilidad de aguas depuradas. Junto a este se plantea la reubicación de elementos de 
captaciones y la difusión de cursos para la formación e información de los usuarios sobre la 















































5. Es Mercadal 
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5.1. Mercadal; el pueblo y el agua. 
El municipio de Mercadal está situado en el centro de la isla al pie del Monte Toro, la 
elevación orográfica más alta del territorio. Es el segundo municipio más grande de Menorca 
con 136 km2, limitado a Este de Alajor, a Sur de Es Migjorn Gran y a Oeste de Ferreries. La 
mayoría de la población censada se concentra en los pueblos de Mercadal y Fornells 
mientras que la población turística en los núcleos de la costa. 
 
Figura 5.1. Mapa administrativa de la Isla de Menorca y límites del municipio de Es Mercadal. Fuente: Plan 
Director d’Aigua potable del minicipi de Es Mercadal. 2011. 
Es Mercadal es uno de los pueblos más antiguo de Menoraca, situado en el centro de la isla 
donde se cruzan los principales caminos que van de este a oeste y de norte a sur. El 
municipio de Es Mercadal tiene su origen en el antiguo termino de Es Mercadal y Castell de 
Santa Agueda, cuya jurisdicción incluía también los municipios de Ferreries y Es Migjorn. En 
el 1836 se constituyeron dos términos municipales independientes: Ferreries, por un lado, y 
Es Mercadal y Es Migjorno por otro. Estos dos se disociaron solo en el 1989. (Tudori, 2005. 
Tesis Doctoral). 
Un censo, hecho en el 2012 para el OBSAM registró en el municipio de Mercadal 5396 
habitantes, mientras que en un recién estudio no oficial hecho por el ayuntamiento de 
Mercadal afirma que los habitantes en el solo 
núcleo urbano son 2652. 
Historia 
Sa Nitja, actualmente Es Mercadal, fue la 
única ciudad romana de Menorca y uno de los 
mejores testimonios de la estancia de los 
romanos en la isla. En el siglo XIII, 
expulsados los musulmanes del territorio, las 
tierras se repartieron en propiedad entre los 
vasallos catalanes del rey. 
Un grupo de colonos procedente de Girona se 
Figura 5.2. Vista aérea del pueblo de Mercadal. 
Fuente: IDE Menorca, www.ide.cine.es 
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asentó en los terrenos situados al pie del Toro y levantó allí una capilla consagrada al patrón 
de su ciudad originaria, San Narciso.  
Los orígenes de Es Mercadal, como la conocemos hoy  se remontan a la conquista de 
Menorca llevada a cabo por el rey Alfonso III de Aragón en 1287. Situado en el centro de la 
isla Es Mercadal se convirtió en una población de paso para aquellos que cruzaban la isla 
de un extremo a otro, tránsito, entre Ciutadella y Maó que incrementaron las tropas y 
patrullas británicas tras su llegada a Menorca. 
Geografía 
Gran parte del territorio está declarado  área natural protegida por el Parlamento de la Isla 
Baleares. La superficie del municipio de Es Mercadal está constituida por un 50,6% (69,3 
km2) de zonas con cubierta vegetal, y por un 39,8% (54,4 km2) de superficie agraria.  
Hidrología e hidrogeología  
El sistema drenado del municipio de Mercadal es constituido de diferentes torrentes de 
régimen irregular y descontinuo. En el área a levante se encuentra el torrente d’Addaia que 
nutre las zonas húmeda de Ses Salines nuevas. Los otros torrentes son los de Moli, 
Abufera, Montpalau. 
El municipio de Es Mercadal coincide prácticamente con casi la totalidad del acuífero de 
Binimel-lá y todo lo de Cala Tirant. Los pozos de extracción actuales están para la mayoría 
en el acuífero de Albaida. Destacan solo los de Son Xua que están construidos en el 
acuífero del Migjorn que se pueden considerar, por el suministro, de Es Mercadal. Estos 
pozos presentan pero unos problemas de contaminación.  
En los últimos años en el acuífero de Albaida las extracciones fueron superior a las entradas 
esto decretó una bajada progresiva del nivel del agua. En los piezómetros de la zona de 
Binifabini se registró en un periodo de 9 años un descenso del nivel del agua de 9m. 
 
Figura 5.3. Localización de los pozos en el territorio de Es Mercadal. Fuente: Plan Director d’Aigua potable del 
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minicipi de Es Mercadal. 2011. 
Pluviometría y Temperatura 
En el Caso de Mercadal los valores pluviométricos registrados son ligeramente más altos 
respecto a la media de la isla, como se puede ver del gráfico (figura 5.4.). 
 
Figura 5.4. Precipitación media mensual, para la estación meteorológica “Es Mercadal-el Toro”. Fuente: IME, 
OBSAM. 
 
Tabla 5.1. Precipitación media mensual, para la estación meteorológica “Es Mercadal-el Toro”, con localización 
geográfica: latitud: 39°59’N; longitud:4°05’E; elevación: 358m s.n.m. y un periodo de observación de 30 años 
(1981-2010).  
Fuente: Institut Menorqui d’estudis IME. Tabla 5. OBSAM (www.obsam.cat) 
 
 





53,3 58,5 42,6 50,6 37,5 19 7,5 20,3 66,1 83,8 117 74,6 629,8 




Figura 5.5. Precipitación y temperatura media mensual, para la estación meteorológica “Es Mercadal-el Toro”. 
Fuente: IME, OBSAM. 
 
5.2. Evolución de los sistemas de gestión de agua potable en Mercadal 
La mayoría de las informaciones contenida en este parágrafo fueron conseguidas gracias al 
testigo del señor Rafael, Maestro de Obra y descendiente de una familia de constructores de 
Mercadal. 
Por lo que concierne los sistemas de gestión del agua domestica que se desarrollaron en el 
pueblo de Mercadal podemos individuar tres etapas históricas: una entre el 1732 y 1945, la 
segunda entre el 1945 y el 1985 y la última del 1985 hasta hoy. 
1732-1945 
La primera etapa empieza con el año de construcción de una de las obras más relevantes 
del territorio; el aljibe del Kane. Erigidas durante el primer dominio británico, esta obra, 
mejoró significativamente la calidad de vida de los antiguos habitantes de la localidad, que 
incluso hoy siguen beneficiando del suministro del antiguo Aljub des Mercadal. 
Aljub, en castellano aljibe, es una palabra que procede del árabe y significa “fosa”. 
Antiguamente constituía la única forma para conseguir agua potable en aquellas regiones 
que no habían acceso a aguas subterráneas, fuentes naturales o ríos. Probablemente antes 
de esa fecha los habitantes de Mercadal tomaban aguas de los ríos o de algunos pozos. En 
1735, en concomitancia de la construcción de la nueva vía de comunicación entre Ciutadella 
y Mao, con el objetivo de asegurar a sus tropas el suministro del agua que escaseaba en el 
lugar, el gobernador británico Richard Kane dio el orden de erigir en ese pueblo una grande 
cisterna no solo para el consumo de los habitantes sino también para el beneficio de los 
viajeros que se detenían en el pueblo para descansar del camino que cruzaba la isla.  
Construido entre el 1733 y el 1735 del maestro de obras local Pere Carreras, el aljibe se 
encuentra en la parte Oeste del núcleo habitado de Mercadal. Mientras antes ocupaba uno 
de los límites del pueblo acentuando con su tamaño, 20 metros de ancho, 40 metros de 
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largo y unos 9 metros de altura, su 
importancia, hoy en día se 
encuentra disimulado entre las 
casas que lo flanquean.  
Cruzando una pequeña calle se 
llega frente a la grande escalera 
donde, segundo unos testimonios 
históricas, se quedaban los 
hombres esperando las mujeres 
que subían hacia la parte superior. 
Aquí un enorme terraza de 800 m2 
constituye la superficie de 
captación del aljibe. La superficie 
ligeramente inclinada hacia un lado 
y el revestimiento en baldosas de cerámica, material disponible en grandes cantidades en la 
isla, permitían la bajada del agua hacia los canalones que la llevaban en el interior del 
tanque de almacenaje. La elección del material permitía también una rápida y sencilla 
limpieza de la superficie para una mejor calidad del agua. El gran depósito interior tenía un 
volumen de 273 m3 y quedaba protegido por solidos muros, típicos de las construcciones 
militares británicas, que conseguían mantener el agua fría y en la oscuridad. El agua 
captada era destinada a ser agua de boca de uso público.  
El agua de la lluvia siempre ha tenido características óptimas para ser bebida sobre todo en 
un época en la cual no había contaminación de las industrias mientras que el aguas de los 
pozos podía ser contaminada más fácilmente y llevar problemas de salud y intoxicación. 
Para mantener el agua pura y limpia se echaba en el interior de la cisterna cal viva. Algunas 
veces, cuando el aguas se corrompían, la manera para purificarlas era bastante singular. De 
hecho se echaban una o dos anguillas pequeñas que comían eventuales microrganismos o 
algas que podían ensuciar el agua y otras veces se colocaba un brazado de puntas de 
mirtos verdes. 
Considerando la media pluviométrica anual neta de la isla y la superficie de captación del 
aljibe calculamos que en un año pro medio esta estructura podía almacenar 218 m3 de 
líquido. Esa cantidad relacionada con el número de los habitantes en Mercadal en el 1723 o 
sea 1157, de la cual nos informa el censo del mismo Kane, nos hace sacar que el aljibe 
suministraba diariamente una dotación de 0,52 litros a cada habitante.  
Gracias a su fortaleza y una conservación impecable, el Aljub des Mercadal sigue 
almacenando el agua de la lluvia para los habitantes de la población, que todavía hacen uso 
de un sistema tanto antiguo como funcional. De hecho hoy cada habitante ha a disposición 
un litro al día que puede coger en días y horarios establecidos. Desafortunadamente solo 
una minoría de las población aprecia esa grande oportunidad.  
Figura 5.6. Ubicación del aljibe del Kane. Fuente: AEMA, 2014. 
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Figura 5.7 Aljibe del Kane en Mercadal. Fuente: elaboración propia. 
En el 1926 se construyó otro aljibe, esta vez privado, llamado “de las Monjas” porque se 
encontraba al interior del monasterio de Mercadal en la parte suroeste del pueblo. El 
monasterio era un edificio a forma de “C” con un grande patio interior revestido con ladrillo y 
un pozo en el medio. El volumen de almacenaje del aljibe, de 300 m3, se encontraba abajo 
del patio y en ese acababa toda el agua recolectada del techado alrededor, que constituía 
una superficie de 444 m2, y del patio, 154 m2. Cruzando la superficie de captación total de 
598 m2 con la pluviometría obtenemos que en general en un año pro medio este aljibe podía 
recoger 163,2 m3 de agua garantizando una dotación de 0,14 l/hab. día. 
Cuatros años luego se detecta la construcción de un otro aljibe hecho construir del Maestro 
del pueblo y por eso denominado “Aljibe del Mestre”. Este había una superficie de captación 
de 150 m2 constituida del techado de la casa del maestro y de las casa alrededor sumada a 
la superficie del mismo aljibe hecha en baldosas de cerámica. El volumen de almacenaje era 
de 150 m3. Respecto a los años anteriores la población en el pueblo era bajada llegando a 
3242, eso permitía haber una dotación de 0,03  l/hab.dia. 
Estos dos aljibes privados vendían el agua a 10 céntimos a la jarra, agua que se usaba para 
lavar la comida y beber . “La gente compraba muy poca de esa agua porque estaban 
acostumbrado a usarla en menor cantidades y también porque había un señor que vendía 
agua, traída de un pozo bueno en cubos para lavarse” (Rafael).  
1945-1985 
A ese periodo remonta una cisterna colocada frente la iglesia y con una capacidad de 800 
toneladas. Sobre esa se sabe muy poco porque aparentemente nunca llegó a funcionar 
porque se habían dudas sobre la capacidad de la estructura de resistir a las cargas. Por su 
inutilidad cuando se hizo la obra para conectar la iglesia con el nuevo aparcamiento de la 
carretera se derribó. 
Desde el 1946 se empezaron a construir cisternas privadas al interior de cada vivienda. 
Antes no era posible porque no había el cemento y el tipo de terreno en Mercadal facilitaba 
pequeñas infiltraciones con los cuales estaba imposible hacer un tanque impermeable.  
Para construir el volumen de almacenaje, que generalmente era alrededor de 20 y 30 m3, se 
hacía un agujero de 6x2x2, se ponían piedras para crear un muro de contención y luego se 
hacía una capa de cemento. El tamaño del tanque estaba vinculado a la superficie de 
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captación; el techo de la casa que generalmente era entre los 50 y 90 m2. Las cisternas se 
encontraban enteradas en el interior de la casa para preservar, como antes dicho, el agua 
de la luz y del calor. En principio las mujeres, eran ellas que gestionaban y administraban el 
recurso en la casa, sacaban el agua de la cisterna con un balde. Con la llegada del motor 
ese deber se hizo mucho más sencillo. Para mantener la limpieza se ponía cal viva y cada 
tres o cuatros años, al final del verano, cuando había meno agua, y mejor si en un año seco, 
se vaciaba el tanque para limpiarlo completamente.   
El plan urbanístico del 1956 nos permite saber que la superficie de captación total relativa a 
todos los techos del pueblo era de 44676 m2 que multiplicado por la pluviometría neta nos 
da un posible volumen de agua captada de 12196 m3 por una dotación de 9,5 l/hab. día. 
Actualmente de todas las casas del casco antiguo que tienen una cisterna, circa un 80%, 


































150 41 3242 0,03 
Aljibe 
Monjas  
1926 598 300 163,2 3288 0,14 
Cisternas 
Privadas 
1946 44676 20-30 12196,5 3561 9,5 
Tabla 5.2. Resumen de las antiguas técnicas de captación en Mercadal. Fuente: elaboración propia. 
1985-2014  
En el 1985 se inauguró en Mercadal la primera red de agua potable y alcantarillado que 
suministraba agua a cada casa del núcleo municipal. A partir de esta fecha la gente empezó 
a abandonar todos los sistemas de recogida de agua de lluvia desarrollados hasta este 
momento considerándolos obsoleto y dirigiéndose a un sistema más sencillo y meno 
fatigoso.  
Hoy la gestión de la red de agua potable en Mercadal, incluyendo captación, regulación, 
conducción y tratamiento, esta comisionada a una empresa privada la Aigues d’Es Mercadal 
de Antonio Gomila la cual suministra agua también a los núcleos de Fornells, Ses Salines, 
Platges de Fornells, Port Addaia, Coves Noves, Son Parc, Arenal d’en Castell, Sa Roca, Na 
Macaret, Punta Grossa y Cala Tirant. 
El abastecimiento de agua del municipio de Mercadal puede considerarse dividido en dos 
zonas: la primera incluye los núcleos que hacían parte de la concesión inicial de agua como 
Es Mercadal, Ses Salinas, Fornells y Platges de Fornells, mientras que la segunda incorpora 
los núcleos urbanos o pequeñas urbanizaciones en la parte norte-oriental del municipio, 
como Son Parc, Arenal d’en Castell, Punta Grossa, Coves Noves, Port Addaia y Na 
Macaret. 
Actualmente el agua de la primera zona proviene de un única área de captación, la de Sa 
Roca, ubicada en la zona este del límite de Mercadal y que es extraída del acuífero del 
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Abaida. Antes el pozo de San Xua suministraba agua al pueblo de Mercadal también, pero 
en el 2008, por problemas de calidad del agua se dejó así que ahora el 100% del suministro 
llega de los pozos de Sa Roca. En los periodos de sequía o de mayor demanda de agua, 
cuando la reserva de los pozos municipales de San Roca no son suficientes se acede al 
agua de los pozos privados de Barber y Fontsrodones. La unidad de captación está formada 
de tres pozos de titularidad municipal. 
En conclusión vamos a analizar la demanda actual de agua en Mercadal definida como el 
caudal requerido para responder a las necesidades de una población en un periodo 
determinado de tiempo. Ese caudal tiene en cuenta también el agua que se pierde en las 
tuberías sin llegar a los usuarios. Por eso el volumen total de la demanda se comparte en 
dos apartados: el caudal controlado, lo que pasa a través de un medidor de flujo y el caudal 
incontrolado, lo que no es cuantificado antes del consumo. La suma de estos dos será el 
consumo de la población en un determinado periodo de tiempo. 
En la actualidad el municipio de Mercadal esta compartido en dos grupos de suministro: los 
núcleos que están servido por el servicio municipal de agua y los núcleos que dependen de 
un suministro particular. 
 
En la tabla está indicado el día medio de lectura de un periodo de un año móvil, formado por 
los trimestres 3 y 4 del año 2010 y los dos primeros del 2011, el número de usuarios en 
cada periodo, el total de cada metros cúbicos facturados a los usuarios, el volumen servido 
en las instalaciones municipales y el rendimiento medio del periodo, o sea la relación entre 





















16/06/2010 1620 47700 28980 2995 31975 67% 
05/09/2010 1633 61940 37664 5710 43374 70% 
09/12/2010 1672 50260 25165 1140 26305 52% 
26/03/2011 1668 53050 28291 1296 29587 56% 
18/06/2011 1682 48210 30720 2964 33684 70% 
Total  213460 121840 11110 132950 62% 
Tabla 5.3. Datos numérico del volumen de agua en Es Mercadal. Fuente: Plan Director d’Aigua potable del 
minicipi de Es Mercadal. 2011. 


























6. Sistemas de Captación de Agua de Lluvia 
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6.1. Descripción del sistema de Captación de Agua de Lluvia (CAP) 
 
“El futuro de la sociedad actual dependerá en gran medida del uso sustentable de los 
recursos naturales” (Brundtland, 1990). 
Segundo unos estudios de la Organización de las Naciones Unidas hecho en el 2008 se vio 
que más del 50% de la población mundial vive en zonas urbanas, este provoca que la 
demanda de agua en estas sea mayor a la disponible (FAO 2000).  
El aumento de la demanda, sumado al crecimiento demográfico, al incremento de las 
superficies impermeables, a las inundaciones y a la disminución de la evapotranspiración, 
debida a la escasez de vegetación, evidencia la necesidad de nuevos sistemas para la 
gestión sostenible del agua y para reducir la presión sobre los recursos hídricos.  
La crisis actual del modelo del agua en la mayoría de los casos no es un problema de 
escasez sino del mal manejo. Por esto el aprovechamiento del agua de lluvia es parte de 
una solución sostenible.  
Los Sistemas de Captación de Agua de Lluvia son una tecnología mediante la cual se 
habilitan cubiertas y áreas impermeables de las construcciones con el fin de captar el agua 
de lluvia, para posteriormente conducirla a lugares en donde pueda almacenarse, como 
depósitos o cisternas, y finalmente darle un uso (Herrera 2010). 
Esta técnica se practica desde hace más de cinco mil años. Con el crecimiento demográfico 
algunos pueblos ocuparon zonas áridas, semiáridas y húmedas del planeta lejos de los ríos 
o del mar. El única manera para tener agua, para riego y uso doméstico, era aprovechar la 
de la lluvia. A pensar que estos sistemas son tan antiguos se han comenzado a estudiar 
solo recientemente.   
Hoy en día siempre más países muestran un mayor interés en el aprovechamiento de agua 
de lluvia, cambiando la concepción tradicional, que la consideraba como un desecho y 
estimándola como un recurso (DE Graaf, et al.,2007; T. Fletcher, et al.,2007; Vishwanath, 2001).  
Los aspectos positivos de la captación son varios, entre los principales: la restauración 
hidrológicas de las cuencas con beneficios ambientales, energéticos y económicos. El coste 
de recolección y tratamiento que es inversamente proporcional a la escala de la recolección. 
La disminución de la escorrentía en zonas impermeables y de consecuencia de la presión 
sobre la infraestructura de desagüe y finalmente de la demanda de agua potable.  
Sin embargo el volumen máximo de aprovechamiento debe ser estimado en medida de su 
impacto en el posible desequilibrio del ciclo hidrológico.  
Entre los aspectos negativos podemos nombrar la dependencia de la pluviometría de las 
zonas de estudio y los altos costos iniciales de construcción. 
Sin embargo el agua de lluvia representa una de las soluciones más viables y 
económicamente factibles. Este sistema está constituido de cuatros elementos principales: 
la captación, el almacenamiento, el tratamiento y la distribución a los cuales se pueden 
añadir otros respecto al uso posterior que se requiere al agua. 
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En seguida vamos a analizar los elementos que constituyen el sistema: 
Superficie de captación: tiene la función de seleccionar el agua que irá en el tanque de 
almacenamiento. Incluye; la superficie de recogida, sobretodo techos con tejas o 
pavimentado, canalones, guardagujas de primera lluvia y los filtros. Están excluidas las 
superficies de patios y las cubierta ajardinadas porque susceptibles de contener demasiada 
biomasa que arrastrada por el agua puede tapar el filtro. Los cálculos de las secciones de 
los canalones tiene en cuenta la pluviometría del lugar y los datos geométricos del techo 
ósea la suma de las superficies de recogidas de agua.  
Los materiales, que constituyen el revestimiento de la superficie, en las nuevas instalación 
deben ser conformes a los parámetros de la normativa y resistir al efecto químicos de los 
agentes contaminantes atmosféricos y a las acciones mecánicas de los agentes 
atmosféricos. 
Una particular atención se reserva a la primera lluvia (first flush), ósea el agua que fluye en 
los primeros instantes de una borrasca, generalmente de 2,5 hasta 5 mm de líquido, que se 
caracteriza por cantidades elevadas de sustancias contaminantes. Para retenerla en el 
sistema de recogida se instala un guardagujas de primera lluvia, que reduce el tope 
contaminante. La primera lluvia puede transportar también contaminantes de la atmósfera 
(en este caso se denomina lluvia acida), sustancias dejadas de los materiales del techo y, 
también, baterías, virus, parásitos contenidos en los estiércoles de los pájaros. Por estas 
razones es importante desviarla antes que llegue al almacenamiento.  
Después el agua pasa por el filtro. Este elemento es de particular importancia porque evita 
la entrada en el tanque de desechos de menor tamaño que sedimentando, podrían 
deteriorar el agua.  
Figura 6.1. Filtro para evitar el pasaje de la empures en el tanque. Fuente: Viviani, 2007. 
Depósito de acumulación : Los primeros depósitos eran pozos excavados en la tierra y 
revestidos en el interior con piedras caracterizados de un volumen limitado a causa de 
eventuales problemas estáticos determinados por el empuje del terreno.  
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Hoy en día puede ser constituido de uno o vario deposito conectados en serie 
caracterizados por un filtro de entrada y/o decantador por gravedad, una manguera de 
aspiración con boya y un rebosadero conectado a la red. Los materiales utilizados para los 
depósitos son generalmente  
 
hormigón (prefabricado) y polietileno. La instalación de los primeros no comporta alguna 
complicación mientras que la de los segundos tiene mayor complejidad técnica. Dada la 
posibilidad de conectarlos en serie, la capacidad de estos sistemas es ilimitada. Todavía los 
volúmenes habituales varían entre 0,5 y 35 m3. Pueden estar enterrados, al interior de los 
edificios o afuera.  
En todos casos los depósitos, antiguos y nuevos, han de impedir la entrada de luz, suciedad 
y también el exceso de calor que son los tres factores que pueden alterar la calidad del 
agua. 
 
Figura 6.3. Depósito en vidrio resina de la Vemar. Fuente: www.vemar.net 
Figura 6.2. Ejemplos de depósitos de acumulación enterrado y externo. Fuente: www.genitronsviluppo.com y 
www.inderst.it. 
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Sistemas de distribución: Es una instalación hidráulica constituida de dos fracciones; una 
que distribuye el agua de la superficie de captación hasta el depósito y la otra que la extraje 
del tanque y la distribuye a los grifos. Se caracteriza para un doble sistema que permite una 
diferente extracción respecto a los consumos y a la cantidad de agua almacenada. Existen 
distintos sistemas de canalización segundo el uso del agua; si es solo para uso de regadío 
se pone una bomba, en el interior o externa al depósito, dotada de un sistema de extracción 
a profundidad constante respecto al nivel del agua en el tanque. Un flotador permite la 
activación y la desactivación de la bomba, así que cuando el nivel del agua en el tanque 
está demasiado bajo este sistema impide el pasaje de agua hasta cuando el nivel no sube 
de nuevo. Este sistema garantiza la calidad del agua extraída y preserva la instalación de 
una manutención o reparación muy onerosa. 
En el caso de los usos domésticos el sistema tiene que ser más complejo para asegurar una 
mayor calidad del agua. En algunos casos se pueden instalar un unidad de control con 
gestión automática que organiza los recursos disponibles garantizando a los usuarios un 
abastecimiento hídrico constante, también en los períodos de sequía. Por eso se debe 
determinar el volumen mínimo necesario para los habitantes. Al interior de la cisterna hay un 
sensor de nivel que cuando las aguas pluviales no son suficientes para alcanzar el volumen 
mínimo, abre la válvula del circuito del agua de red para integrar el volumen, solo y 
exclusivamente en periodos de escasez de agua pluvial.  
Para un tema de higiene la red tradicional y la del sistema de captación tienen que estar 
separada sin entrar en contacto directo, por eso se pone una válvula que separa los dos 
circuitos.  
 
Figura 6.4. Esquema de la instalación: 1.filtro, 2.entrada agua, 3.tanque de almacenaje, 4.flotador, 5.tuberias, 
6.bomba, 7.tuberias, 8.unidad de control, 10.sensor de nivel, 11.valvula del circuito, 12.interuccion de tuberia. 
Fuente:www.rainharvesting.co.uk 
Tratamientos: Los tratamientos, como los sistemas de distribución, se distinguen en base al 
uso que se necesita por el agua. Mientras que un sencillo filtro o un sistema de decantación 
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es suficiente en instalaciones destinadas a riego de jardines, para un uso doméstico es 
necesario poner un filtro más complejo, con capacidad de retención de partículas de inferior 
tamaño para eliminar cualquier riesgos para la salud humana. El tratamiento del agua consta 
de dos etapas: la filtración y la desinfección. La primera sirve para eliminar los sólidos 
suspensos con filtros a cartucho, a arena, a carbón o a membrana, mientras que la segunda 
elimina los eventuales microorganismos, con tratamientos químicos a base de cloro u ozono, 
o en algunos casos elementos anti bacterias con rajos ultravioletas. Generalmente el 
sistema se compone de dos filtros en línea, caracterizados por agujeros de tamaño 
decrecientes (5-3 micrón) y luego, el elemento de desinfección.   
Un aspecto muy importante de tener en cuenta en un sistema de captación de agua de lluvia 
es la manutención. Cada uno o dos años se debe limpiar completamente la cisterna de 
almacenaje, para quitar todos los sedimentos en el fondo del tanque. Además es necesario 
controlar siempre la superficie del agua que debe ser ligeramente cambiante. Los filtros de 
depuración también tienen que ser controlados una vez al mes para eliminar los detritos que 
pueden atascarlo o ensuciarlo. 
Como se ha podido apreciar existe una gran variedad de sistemas de captación de agua 
pluvial con distintas aplicaciones, los cuales presentan mayores ventajas que desventajas 
en su aplicación. Es crucial que los políticos consideren el establecimiento de nuevas 
normas y leyes que obliguen a los urbanizadores e industriales a la implementación de estos 
sistemas en el desarrollo de sus proyectos. 
 
 
Figura 6.5. ¿Porque elegir un sistema de captación de agua de lluvia? Fuente: elaboración propia. 
Dado el escenario actual en materia de agua, es necesario adoptar un nuevo modelo de 
gestión integral del agua que optimice su trato como recurso, es decir, que la poblaciones 
pueden contar con un sistema que permita el uso eficiente y responsable del agua desde su 
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captación hasta su devolución en el medio (López et al. 2007). 
La aplicación de los sistemas de captación en combinación con medidas de ahorro de agua, 
la difusión de una cultura al tratamiento y reuso del agua contribuiría no solo al 
mejoramiento del nivel de vida de muchas poblaciones, sino también al desarrollo sostenible 
del país. 
Si se utilizaran las diferentes tecnologías de sistemas de CAP existentes como un sistema 
integral de gestión del agua, se lograrían beneficios como; la protección de los sistemas 
naturales, la mejoría del ciclo del agua en entornos urbanos, la reducción del volumen de 
escorrentía y de consecuencia del coste de la infraestructura de drenaje.  
Con el fin de profundizar más en este contexto, en los siguientes incisos se presentará el 
desarrollo de los antiguos sistemas de captación de agua de lluvia en pequeñas islas y se 
comentaran aspectos relacionados a las nuevas tecnologías. 
 
6.2.  Sistemas Tradicionales 
Como antes dicho el agua de lluvia siempre ha sido un recurso hídrico básico para 
numerosas civilizaciones, que han desarrollado técnicas y expedientes muy diferentes 
segundo la zona de implantación, su geomorfología y su clima. El impluvium romano, los 
aljibes árabes, los chultunes del impero Maya o los milenarios shuijiao en China son solo 
unos de los más conocidos. A nivel morfológico también la palabra “aljibe” tiene 
correspondencia en todos los idiomas del mundo, porque su conocimiento está conectado a 
una necesidad universal. En español la palabra “aljibe” tiene una relación con las de 
depósito, pozo, cisterna y también con tanque, pantano y cueva acuífero. En Francés: 
citerne, reservoir, depot; en Italiano: cisterna, serbatoio, cassone d’acqua; en Alemán: 
zisterne, wasserkasten; en Latín: cisterna, locus, puteus. Dado que esta técnica se 
desarrolló en particular a partir de los romanos, esto termine ha dado originen a topónimos, 
en algunos casos nombres de ciudades como por ejemplo Cisterna di Latina y Cisterna 
d’Asti en Italia. 
En este capítulo se quiere analizar las técnicas que se desarrollaron en algunas islas, 
sobretodo del Mediterráneo, para poder entender sus funcionamiento y luego compararlas 
con los sistemas detectados en el pueblo de Mercadal en Menorca.    
En zonas como la mediterránea, donde el régimen de la lluvia es irregular, y donde es 
habitual la alternancia de períodos de sequía con períodos de chubascos torrenciales, los 
sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales ofrecían una solución viable para reducir 
las consecuencias negativas de este tipo de clima. De hecho se almacenaba agua en los 
períodos de lluvias para  su posterior uso en épocas más secas. 
Formentera 
Desde siempre la isla de Formentera sufrió de una falta de recursos endógenos de agua 
causada por diferentes razones: su pequeño tamaño, su condiciones morfológicas y 
geológicas, la escasez e irregularidad de la lluvia, el carácter torrencial y estacional de los 
ríos. Para favorecer el crecimiento de la población se erigieron diferentes obras; pozos y 
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cisternas para recoger el agua, caminos para facilitar los viajes por el territorio y molinos 
para el desarrollo de energía mecánica.  
Según el historiador Mari Cardona (Mari Cardona, 1983 p.132-133) entre el 1718 y el 1797 se 
construyeron una decena de obras hidráulicas entre cisternas y pozos para la recolección de 
agua pluvial. En otros documentos del siglo XVIII testimonia que las fuentes naturales 
siempre fueron comunes, el propietario del terreno donde había la fuente tenía que 
garantizar el acceso a todos los habitantes de la isla. Viceversa el agua de los pozos y de 
las cisternas eran de uso exclusivo del propietario de la tierra. 
En la isla se encontraban 56 obras hidráulicas, unas de las cuales todavía en buenas 
condiciones o en uso. Un ejemplo son las cisternas de la Parroquia del Pilar de la Mola y de 
la Iglesia de Sant Francesc Xavier. Estas eran de propiedad de la iglesia pero el agua podía 
ser utilizadas también de los habitantes de las zonas circunstantes. (Serra Rodríguez 2006. 
p.94-95)   
Ponza 
En el siglo XIX las obras de deforestación dio lugar a una repentina sequía, por esto los 
habitantes reutilizaron algunas estructuras hidráulicas de época romana como cisternas y 
acueductos.  
Las cisternas comunes estaban en posición elevada con respecto a las zonas residenciales. 
Cada isleños recogía agua de lluvia utilizando sistemas individuales. En las casas 
tradicionales había  “cisternas profundas excavadas en las rocas que mantenían el fresco”. 
Los techos eran inclinados para recoger la cuantidad más abundante de agua y transferirla a 
la cisterna, a la cual se acedía gracias a un pozo.  
Ibiza  
La casa Pagesa Ibicenca era la vivienda rural tradicional de Ibiza, en 
las Isla Baleares. Algunas teorías asignan el origen de estas 
construcciones a los fenicios, que las importaron del Este del 
Mediterráneo. En la isla no hay cursos de agua permanentes y la 
superficie caliza, predominante en el territorio, provoca la rápida 
infiltración de las aguas pluviales a los acuíferos.   
Esta construcción estaba situada en el terreno mirando hacia el sur y 
con la pendiente a sus espaldas para protegerse de los vientos fríos 
y húmedos del norte. Contaba con un sistema muy eficiente de 
aprovechamiento de aguas de lluvia. La pendiente del terreno 
permitía que las cubiertas desaguaban unas en otras, y el agua se 
reconducía hasta una canalización que la llevaba a la cisterna. 
Situado a la entrada de la misma y al nivel del suelo había un 
pequeño depósito de intercepción donde se recogían los restos 
arrastrados por el agua de las cubiertas. 
Tras ese filtrado, el agua llegaba en mejores condiciones al depósito definitivo que estaba 
enterrado. Ese tenía forma de botella y contaba con una tapa y una polea y un cubo para la 
extracción. La superficie interior estaba cubierta con una capa de cal para desinfectar el 
Figura 6.6.  Detalle del 
depósito de intercepción 
y cisterna, con tapa, 
polea y cubo. Fuente: 
Pérez, 2009. 
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En la isla Canaria los sistemas de recogida de agua de lluvia eran muy comunes, a causa de 
sus características climáticas naturales que determinaba (y determina todavía) un régimen 
de sequía permanente. En Lanzarote se registra una pluviometría entre los 100 y 20 mm 
anual.  
 
Figura 6.8. Sección transversal y planta de una vivienda en Guime. La planta en forma de "L" ofrece protección al 
viento que sopla de NNE y facilita la captación del agua de la lluvia. La ligera pendiente del patio la conduce 
hasta el aljibe. Fuente: Maldonado, 2007. 
 
Por esto los isleños construyeron tanto cisternas privadas como públicas, así que en la isla 
se cuentan más de 6000 aljibes. Cada vivienda tenía una forma en L o  U que favorecía la 
recogida del agua en el tanque subterráneo que se encontraba en el patio interior. Los 
techos pendientes del edificios facilitaban la conducción del agua hacia gárgoles y canales, 
de piedra volcánica o madera, que la vertían en el patio. Las azoteas eran encaladas para 
favorecer la escorrentía y evitar la filtración.  
Figura 6.7. Detalle de la cisterna (Aljub) en Can Callarga de Sant Mateu. 
Fuente: www.ibizapiedefoto.com 
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La cisterna estaba constituida de 4 elementos 
principales: el brocal, el caño, la coladera y el 
alviadero.  
El brocal era la apertura superior de la cisterna para 
sacar el agua y por eso estaba situado sobre la 
vertical del punto más profundo del aljibe. Constaba 
de un antepecho y una trampa horizontal de 
madera. El caño permitía la entrada del agua 
captada y estaba precedida de la coladera que 
había la función de hacer reposar el agua, 
permitiendo que las impurezas, por precipitación, se 
depositaban en el fondo. El último elemento era el 
aliviadero. Un desagüe que hacia rebosar el agua 
en caso de plenitud del aljibe y que permitía 
mantener una cámara de aire entre el nivel de agua 
y la bóveda no encalada. 
El muro perimetral del aljibe era de mampostería 
con un grosor de 80cm, tenía las esquinas 
redondeadas y el interior revocado con mortero de 
barro y cal para impermeabilizar. Generalmente el 
agua almacenada en la cisterna fermentaba dando origen a la cría de un parasito, llamado 
saltón, un depurador biológico que come todas las impurezas en el agua. Por eso cuando en 
la cisterna no había más estos insectos significaba que su “comida” era acabada y el agua 
se podía considerar limpia. Un segundo expediente para depurar el líquido era lo de echar 
piedras de cal viva en lo aljibe para impedir la 
corrupción del agua y mantenerla pura.  
El agua era uno de los recursos más importante en la 
vida de los isleños y el interior de la casa también 
tenía elementos para acogerla. Previamente al uso 
se sometía el agua a tratamiento.  
El líquido, provenido del aljibe, se hacía pasar, 
gracias a una ventana con persiana de madera que 
abría en el patio interior, en la destiladera, elemento 
puesto al interior del edificio y constituido de 4 partes:  
Cuenco de piedra porosa donde el agua filtraba a 
través de la piedra y se purificaba. 
Bernegal, vasillo de barro que recogía el agua 
depurada  
Mueble de Madera, que había el compito de 
preservar el agua de los rayos del sol y permitir, al 
mismo tiempo, el paso del aire. De hecho gracias a 
la evaporación superficial que se filtraba a través de 
Figura 6.9. Elementos de los aljibes: caño con 
coladera en San Bartolome, aliviadero en San 
Bartolome, brocal en Guime, brocal de 
madera en Manche Blanca. Fuente: 
Maldonado, 2007. 
Figura 6.10. Destiladera con celosía en 
Teguise a) Cuenco, b) Bernegal, c)Mueble de 
madera, d)Culantrillo. Fuente: Maldonado, 
2007. 
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los poros de la vasija el agua se enfriaba.  
Culantrillo, pequeña planta que preservaba la humedad y evitaba la evaporación del agua.  
Además de las cisternas privadas de las casas en la Isla existían también aljibes públicos. 
Eran de mayor tamaño, porque suministraban agua a todos los habitantes localizados en el 
centro de los pueblos, como el de Haría o en la ladera de la montaña, como el de la Corona. 
En estos últimos, elementos de particular importancia eran las alcogías, superficies 
rectangulares encaladas en las laderas que canalizaban el agua hasta los aljibes que 
generalmente estaba recubierto interiormente con cal para ayudar la potabilización del agua.  
 
6.3. Nuevas Tecnologías 
A principios del siglo XX con el desarrollo de la canalización del agua en la red pública los 
aljibes y las cisternas se dejaron de utilizar salvo en países del tercer mundo y en zonas 
rurales. A pesar de eso el desarrollo de las nuevas tecnologías empezó de países del centro 
y norte Europa donde la urgencia hídrica era menor pero el precio del agua más caro y el 
espirito ecológico muy floreciente. 
Europa 
Algunos países como Alemania, han reciclado los sistemas tradicionales, los han mejorado y 
en la actualidad han puesto en marcha sistemas muy tecnificados (Herrera, 2010). 
En Berlín, en el 1998 se introdujeron en los tejados de 19 edificios de la Postdamer Platz 
unos sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales. Entre los objetivos había; el ahorro 
de agua potable, la mejoría del micro clima de la ciudad y el control de las inundaciones 
urbanas, gracias al aprovechamiento del agua pluvial, sin embargo se evita que esa escurra 
por la calle y sature los drenajes. El agua recogida se almacenaba en un tanque subterráneo 
con capacidad de 3500 m3 y se utilizaba para la descarga de los inodoros, para riego de 
zonas verdes y para la reposición de un estanque artificial.  
En Luedecke-Strasse también los edificios constituyen una superficie de captación de 7000 
m2. El agua captada junto con la escorrentía de las calles y de las plazas de aparcamientos 
se recoge en una cisterna de 160 m3 y después de ser tratada en varias etapas, se utiliza 
para riego de zonas verdes y escusados. Se estima que con este sistema el porcentaje de 
ahorro es del 58% del agua local. 
Numerosas son también las experiencias de captación de agua de lluvia en las casas 
privadas. Gracias a la normativa muy rigurosa sobre el uso del agua potable y al ahorro 
económico que se puede obtener (beneficio que permite no pagar la tasa anual que se 
cobra por descargar el escurrimiento pluvial a los drenajes) el agua pluvial es utilizada para 
lavado de ropa, descarga de sanitarios y riego de áreas verdes.  
Sin embargo el país Europeo con la mayor difusión de estos sistemas es el Reino Unido. A 
pesar de que se considera un país muy lluvioso, tiene un problema de falta de agua debido 
al incremento de la población y de la demanda de agua, consecuencia del cambio de 
costumbres de la sociedad y de la desigual repartición urbana. Por esto en los últimos años 
La Captación de Agua de Lluvia en Mercadal  
 
48 
se plantearon unos programas para reducir el consumo de agua de 150 a 80 litros por 
persona. A implementar todo esto fue: el nacimiento de la Asociación para la cosecha de 
agua (UKRHA) que negoció con entes del gobierno para acentuar los beneficios de 
promover esta solución y nuevas tecnologías. Además en el 2008 el Código de Hogares 
Sostenibles planteó la construcción de edificios caracterizados por un bajo consumo de 
recursos para disminuir el impacto climático. Para el tema del agua los objetivos fueron: 
reducir el consumo interno, dotar a los nuevos edificios de sistemas de captación de agua 
pluvial y reducir el nivel de descarga.  
México 
México recibe gracias a sus precipitaciones 1488 miles de millones de m3 de agua, el 68% 
de las cuales cae entre los meses de junio y septiembre y determinaría una disponibilidad de 
agua per cápita promedio de 4,750 m3 por año. El principal problema es que sufre, 
lamentablemente, una discrepancia en la distribución en todo el territorio; de los 254 mm 
anual del área desértica hasta los 1500 de las áreas cálidas-húmedas. El dato más 
alarmante es, pero, que tiene 13 millones de habitantes sin acceso al agua entubada.  
A pesar de eso hasta ahora había poca información e interés sobre el potencial de este 
recurso. Sin embargo en los últimos años algunas investigaciones, orientadas al 
aprovechamiento pluvial, trajeron como consecuencia ejemplos particulares de sistema de 
captación. 
El Centro Internacional para la Formación y Demostración sobre el Aprovechamiento del 
Agua de Lluvia (CIDECALLI), del Colegio de Postgraduados, dirigido por el profesor M. 
Anaya y ubicado en Montecillo, Texcoco, tiene como objetivo general el abastecimiento de 
agua de lluvia en cantidad y calidad para consumo humano, con particular atención a las 
poblaciones marginadas. Además promueve la cultura sobre el aprovechamiento integral del 
agua para el desarrollo sustentable y la conservación de los recursos naturales.  
Las actividades de investigación del centro han desarrollado cinco proyectos piloto, llamados 
COLPOS. Estos se caracterizan por unos prototipos novedosos de cisternas revestidas con 
geo-membranas de PVC de alta resistencia y diseño aplicado a la construcción, con un 
enfoque sistémico para la captación, filtración, purificación, conducción, almacenamiento, 
disposición y tratamiento de agua. 
El sistema COLPOS 1 considera el ciclo hidrológico; recoge el agua de lluvia, la filtra y la 
purifica para aprovecharla luego para el consumo humano. Las aguas jabonosas se utilizan 
en el sanitario y las negras se tratan. El excedente se destina al riego de frutales. 




Figura 6.11. COLPOS 1. Cisterna para uso doméstico. Fuente: Anaya, 2011. 
Los otros cuatro sistemas están caracterizados para usos diferentes del agua recolectada, 
como: cultivo de peces de ornato y comestibles, purificadora comunitaria de agua de lluvia 
(capacidad de la cisterna 2000 m3), abrevadero para una pequeña explotación ganadera 
(capacidad de la cisterna 500 m3) y cisterna para el riego (capacidad 2000 m3). 
El CIDECALLI construyó también un sistema de CAP para proporcionar el agua de calidad a 
una población en la zona de Mazahua. Para los habitantes beneficiados, 2600, se planteó 
un volumen de almacenamiento de 1500 m3 para ocho meses de sequía considerando un 
consumo per cápita de 2,4 litros diarios, de acuerdo a la recomendación de la Organización 
Mundial de la Salud de la ONU. 
En el 2005 el CIDECALLI junto con la Universidad Autónoma Chapingo (UACh) y la 
Universidad Autónoma Antonio Narro (UAAN) presentó la marca de agua “Luviatl”, 
producida en el Campus Universitario con un coste más bajo del 50% respecto a otras 
aguas embotelladas conocidas en el mercado.  
Figura 6.12. Agua embotellada "Luviatl" desarrollada de la colaboración entre CIDECALLI, UACh y UAAN. 
Fuente: Anaya, 2011. 
En México se fomentaron también otros proyectos piloto a bajo costo presentados por el 
Profesor Arturo Gleason del Centro Universitario de Arte, Arquitectura y Diseño del 
Universidad de Guadalajara y por el Profesor Ilan Adler del Universidad Alliant. La 
colaboración entre universidades y empresas desarrolló la casa ecológica, proyecto 
innovador dentro del Parque Ecologico de Loreto y Peña Pobre. Esta casa aprovecha el 
agua de lluvia gracia a simples tejas y canales que la dirigen a una batería de filtros de 
grava, arena y carbón puestos en serie. 
COLPOS 1 
Abastecimiento con agua potable y 
purificada para una familia de 4 personas y 
un consumo de 100 litros diarios durante 
todo el año. 
Pluviometría anual 610 mm 
Área de captación: 120 m2 
Volumen almacenamiento 73 m3 




Figura 6.13. Sistema de captación de lluvia de la casa ecológica del parque Loreto y Peña Pobre, Ciudad de 
México. Fuente: García, 2012 (tesis doctoral). 
Asia 
Otro ejemplo de buena práctica en el uso del 
agua de lluvia son las escuelas de la ciudad de 
Karnataka en India. Según la FAO la India se 
coloca entre los seis países en mayor peligro 
por falta de agua, debido a una distribución de 
la pluviometría muy variable, de los 100mm 
hacia los 2500mm, y también a una temporada 
de lluvia muy marcada por el Monzón. De allí la 
necesidad de almacenar cantidades de agua 
muy diferentes. Por esta razón muchas 
autoridades del país están desarrollando 
programas de CAP y la difundiendo nuevas 
tecnologías.  
El proyecto fue creado por el Profesor A.R. 
Shivakumar, científico del Concilio de Estado de Karnataka por la Ciencia y la Tecnología 
(KSCST) en el Instituto Indio de Ciencia, que es un defensor de la sensibilización de la 
“explotación” sostenible del agua. 
En este programa se identifican 26683 escuelas en las cuales se recolecta el agua de lluvia 
de la azotea. El agua se canaliza a través de tuberías de PVC y se almacena en un tanque 
cerrado. Un grifo en la tubería permite eliminar la primera lluvia evitando el pasaje por el 
filtro que se coloca sobre el tanque. El filtro constituido de un lecho de arenas de diferentes 
tamaños, tiene una boca de inspección para limpiar el tanque, que está completamente 
cerrado para evitar la entrada de material indeseable y de la luz que añadida al aire puede 
favorecer el nacimiento de bacterias y algas. Gracias a este proyecto el estado de Karnataka 
fue el primero del país en contar con un sistema de CAP para la cosecha de agua potable.  
Figura 6.14. Filtro de gravas ubicado arriba del 
tanque de almacenaje. Fuente: Current Science, 
2007. 




Figura 6.15. Sistema de captación de agua de lluvia. Fuente: Current Science, 2007. 
 
Un método parecido se encuentra también en las viviendas en Bangalore, donde A. R. 
Shivakumar ha aplicado su dogma de atrapar la lluvia donde cae porque esta es la forma 
más pura de agua. 
Highlights of the rainwater harvesting project 
Schools for RWH programme in Karnataka 23683 
Schools days per year 210 
Average student strength in each school 118 
Average roof area of each school 147 m2 
Average RWH storage tank capacity in each school 6300 l 
Drinking water requirement per student per day 1,5 l 
Rainwater potential from 23633 schools per year 4084 million l 
Drinking water requirement per year for 23633 schools 880 million l 
Total RWH storage tanks capacity 149 million l 
La Captación de Agua de Lluvia en Mercadal  
 
52 
Minimum number of times the RWH tanks required to be filled to meet 
the requirement 
6 
Tabla 6.1. Datos numéricos del proyecto de captación agua de lluvia por las escuelas de Karnataka. Fuente: 
Current Science, 2007. 
La ciudad de Bangalore no tiene ningún rio perenne o mar que la atraviese además este 
asentamiento edilicio está situado en una colina donde el sistema de red municipal no llega. 
Por eso las únicas fuentes de agua son la lluvia y el agua subterránea, extraída de un pozo. 
Shivakumar afirma que, contrariamente a la creencia popular, las precipitaciones en la 
ciudad se han incrementado en los últimos años, por esto el derroche de agua no puede ser 
tolerado. Las viviendas tienen dos cisternas y un tanque de estabilización que recoge el 
agua y permite el depósito de todas las impurezas en el fondo. El agua que desborda del 
tanque, que se utilizará para beber y cocinar, fluye a la cisterna subterránea que tiene una 
capacidad de 25000 litros. Mientras que el agua en el fondo del tanque será almacenada en 
una cisterna más pequeña de 10000 litros y será utilizada para usos no potables. 
Finalmente, toda la lluvia que cae en la parte de atrás de los edificios va a recargar el 
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7.1. Normativa Europea y Española 
En España la administración central se encarga de gestionar y distribuir el agua desde su 
extracción hasta las instalaciones municipales, a través de las Confederaciones 
Hidrográficas, que en las islas son los Organismos de Cuenca. Los ayuntamientos 
directamente o contratando unas empresas privadas, abastecen la población asegurando el 
suministro del agua potable mientras que las comunidades autónomas se encargan del 
saneamiento de las aguas residuales. 
Entre todas las leyes y normas existentes en materia de agua destaca la Ley de Aguas, 
aprobada en el 1985, de ámbito estatal y la Directiva Marco del Agua, DMA (2000/60/CE) de 
ámbito Europeo. Esa última es una normativa de gestión de los recursos hídricos exigentes 
y con unos plazos claros y cortos. En España se realizó la transposición mediante la Ley 
62/2003 del 30 de Diciembre. 
La Directiva Marco del Agua empieza afirmando “El agua no es un bien comercial como los 
demás, sino un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal.”, o sea, el agua 
es un bien del planeta y nadie debería ponerle un precio. De hecho los costes en la factura 
deberían referirse solamente al esfuerzo, económico y ambiental, para el transporte, el 
tratamiento y la devolución en el medio pero no el agua en sí. En la práctica, hoy en día, el 
agua es un componente de gran importancia económica y política a nivel mundial, el “oro 
azul” de nuestro tiempo.   
La DMA tiene entre sus principales objetivos la protección y la mejoría de las masas de 
aguas superficiales y subterráneas y de los ecosistemas asociados. Pretende reducir 
progresivamente la contaminación y  garantizar el suministro suficiente de agua superficial o 
subterránea en buen estado. El desarrollo de la Directiva incluye la redacción de nuevos 
Planos Hidrológicos de Demarcación con los objetivos de alcanzar y un programa corrector 
para las masas de agua en riesgo de no alcanzar los fines.     
Esa Directiva establece que en el año 2015 se deberá conseguir un buen estado ecológico 
para todas las aguas europeas y además, plantea la repercusión adecuada de los costes de 
los servicios relacionados con el ciclo integral del agua. 
Para la protección de las aguas superficiales continentales, las aguas de transición, las 
aguas costeras y las aguas subterráneas promueve 5 objetivos:  
1. Prevenir el deterioro adicional, proteger y mejorar el estado de los ecosistemas 
acuáticos.  
2. Promover un uso sostenible del agua basado en la protección a largo plazo de los 
recursos hídricos disponibles. 
3. Realizar una mayor protección y mejora del medio acuático. 
4. Garantizar la reducción progresiva de la contaminación del agua subterránea y evitar 
las nuevas. 
5. Contribuir a paliar los efectos de las inundaciones y sequías. 
  
El ámbito de actuación será el de las denominadas Demarcaciones Hidrográficas situadas 
en los distintos territorios de los países miembros de la Unión Europea. Cada demarcación 
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comprenderá tanto las cuencas hidrográficas superficiales correspondientes, como las 
aguas subterráneas y las costeras, y de transición vinculadas. Además para cada 
demarcación se designará a las Autoridades Competentes. 
 La Ley de Aguas española (Ley 29/1985 de 2 de agosto) se modificó como consecuencia 
de la aprobación de la Directiva y en 2001, se publicó el Real Decreto Legislativo 1/2001 de 
20 de julio, por el que se aprobó el texto refundido de la Ley de Aguas. 
 
El Real Decreto 125/2007 de 2 de febrero definió el ámbito de las demarcaciones 
hidrográficas intercomunitarias. También se regulan, mediante el RD 126/2007 de 2 de 
febrero, los comités de autoridades competentes. El Reglamento de planificación hidrológica 
se aprobó a través del RD 907/2007 de 6 de julio, modificado por el Real Decreto 1161/2010 
de 17 de septiembre, mientras que la instrucción de Planificación Hidrológica fue aprobada 
mediante Orden ARM/2656/2008 de 10 de septiembre. 
 
7.2. Calidad del Agua destinada a uso humano 
Podemos decir que el agua es apta para un uso humano, entonces tiene calidad potable, si 
su composición físico-química y biológica permite su empleo sin causar daño y si al mismo 
tiempo, no contiene sustancias y microorganismos peligrosos por los consumidores y de 
sustancias que comuniquen sensaciones sensoriales desagradables para el consumo 
cuales el color, la turbiedad, el olor y el sabor.  
El control de calidad se funda en el cumplimento de los criterios sanitarios relativos a las 
aguas de uso humano y también, de la instalación que las suministran, garantizando la 
salubridad, la calidad y la limpieza de estas y además de los usuarios. 
Hay que precisar que la calidad del agua resulta alterada por vertidos muy distintos, entre 
estos, materias orgánicas, nutrientes, metales pesados, plagucidas, etc.. que se incorporan 
a el agua a causa del acción humana; vertidos municipales e industriales, actividades 
agrícolas y ganaderas. 
Hasta hace una decenas de años un agua se consideraba de buena calidad si no tenía olor, 
sabor y bacterias patógena  confiándose en que el poder autodepurador de los embalses o 
ríos, y la protección de las zonas de captación eran suficientes para lograr una calidad de 
complementar con un simple tratamiento de decantación, filtración y desinfección. Hoy a 
causa de la siempre mayor contaminación y del avance de las tecnología hay que 
considerar otros factores que pueden incidir sobre la salud del usuario. Hablamos de 
pesticidas, detergentes, subproductos de la desinfección, virus y bacterias.  
Las leyes que resguardan ese tema fijan los contenidos aceptables por cada sustancias o 
compuestos. En España la calidad del agua destinada a consumo humano se basa en la 
Directiva 98/83/CE del Consejo de 3 de Noviembre de 1998. La normativa entiende como 
agua potable aquella que cumple una serie de características organolépticas, físico-
químicas, relativas a substancias toxicas o microbiológicas y radioactividad. Establece 
valores máximos que corresponden a la mínima calidad admisible en el agua potable.  
De otro lado la Directiva Europea fija unos parámetros de calidad y salubridad pero al mismo 
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tiempo ofrece la posibilidad, a los Estados Miembros, de añadir otros. En el artículo 1 de 
sobredicha directiva se explica su principal fin; “proteger la salud de la persona de los 
efectos adversos derivados de cualquier tipo de contaminación de las aguas destinadas al 
consumo humano, garantizando su salubridad y limpieza”. Un agua es salubre y limpia 
cuando no contiene ningún tipo de microorganismo, parasito o sustancia en cantidad y 
concentración que puedan suponer un peligro para la salud humana y además, que cumple 
con unos requisitos mínimos en cuantos a parámetros microbiológicos y químicos 
específicos.   
Está claro que el agua captada no puede llegar a los grifos sin pasar antes en un sistema de 
abastecimiento dotado de unas instalaciones de tratamiento. La calidad sanitaria del agua 
para uso humano debe asegurar su salubridad después el proceso de tratamiento y también 
estabilidad biológica en la red de distribución, llevada a cabo con controles exhaustivos y 
periódicos. 
Actualmente en España, por el tema de la calidad, se hace referencia al Real Decreto 
140/2003 que fija parámetros y valores a cumplir para ese tipo de agua, valores basados en 
recomendaciones de la OMS y en motivo de salud pública. 
El Articulo 5 del Real Decreto indica las tablas con los valores paramétricos: 
A. Parámetros microbiológicos 
Parámetro Valores paramétricos 
1.Escherichia coli 0 UFC en 100 ml 
2.Enterococo 0 UFC en 100 ml 
3.Clostridium perfringens 0 UFC en 100 ml 
Tabla 7.1. Parámetros microbiológicos. Fuente: Quirós, 2005. 
  
B. Parámetros químicos 
Parámetro Valores paramétricos 
4. Antimonio 5,0 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 10,0 µg/l 
5. Arsénico 10,0 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 50,0 µg/l 
6.Benceno 1,0 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 µg/l 
7. Benzo(a)pireno 0,010 µg/l 
8.Boro 1,0 mg/l 
9.Bromato  
A partir de 01/01/2009 10,0 µg/l 
De 01/01/2004 a 31/12/2008 25,0 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 µg/l 
10. Cadmio 5,0 µg/l 
11. Cianuro 50,0 µg/l 
12. Cobre 2,0 mg/l 
13. Cromo 50,0 µg/l 
14. Dicloroetano 3,0 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 µg/l 
15. Fluoruro 1,5 mg/l 
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16. Hidrocarburos Policíclicos 
Aromáticos (HPA) 
0,10 µg/l 





17. Mercurio 1,0 µg/l 
18. Microcistina 1 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 µg/l 
19. Niquel 20 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 50 µg/l 
20. Nitrato 50 mg/l 
21. Nitritos  
Red de distribución 0,5 mg/l 
En la salida de la 
ETAP/deposito 
0,1 mg/l 
22. Total de plaguicidas 0,50 µg/l 
23. Plaguicida individual 0,10 µg/l 
Excepto para los casos de:  
Aldran 0,03 µg/l 
Dieldrin 0,03 µg/l 
Heptacloro 0,03 µg/l 
Heptacloro epóxido 0,03 µg/l 
24. Plomo  
A partir de 01/01/2014 µg/l 
De 01/01/2004 a 31/12/2013 25 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 50 µg/l 
25. Selenio 10 µg/l 
26. Trihalometa nos (THMs)  
Suma de:  
A partir de 01/01/2009 100 µg/l 
De 01/01/2004 a 31/12/2008 150 µg/l 





27. Tricloroeteno + 
Tetracloroetano 
10 µg/l 
Hasta el 31/12/2003 µg/l 
Tetracloroeteno µg/l 
Tricloroeteno µg/l 
Tabla 7.2. Parámetros quimicos. Fuente: Quirós, 2005. 
C. Parámetros indicadores. 
Parámetro Valores paramétricos 
31. Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml 
32. Recuento de colonias a 
22´C 
 
A salida de ETAP 100 UFC en 1 ml 
En red de distribución  Sin cambios anomalos 
33. Aluminio 200 µg/l 
34. Amonio 0,50 mg/l 
35. Carbono orgánico total Sin cambios anómalos mg/l 
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36. Cloro combinado residual 2,0 mg/l 
37. Cloro libre residual 1,0 mg/l 
38. Cloruro 250 mg/l 
39. Color 15 mg/l Pt/Co 
40. Conductividad 2500 µS/cm
-1
 a 20C 
41. Hierro 200 µg/l 
42. Manganeso 50 µg/l 
43. Olor 3 a 25 ´C índice de dilución 
44. Oxidabilidad 5,0 mg O2/l 
45. pH  
Valor paramétrico minimo 6,5 unidades de pH 
Valor paramétrico máximo 9,5 Unidades de pH 
46. Sabor 3 a 25 ´C índice de dilución 
47. Sodio 200 mg/l 
48. Sulfato 250 mg/l 
49. Turbidez  
A la salida de ETAP y/o 
deposito 
1 UNF 
En red de distribución 5 UNF 
Tabla 7.3. Parámetros indicadores. Fuente: Quirós, 2005. 
Cuando el agua presenta turbidez, y un posible peligro por la salud, el Real Decreto, en el 
Articulo 10, establece la necesidad de un tratamiento de filtración y desinfección.  
Trascribimos parte del Articulo 10 – Tratamiento de potabilización del agua de consumo 
humano: 
1. Cuando la calidad del agua captada tenga una turbidez mayor de 1 UNF, deberá 
someterse como mínimo a una filtración por arena, u otro medio apropiado, a criterio 
de la autoridad sanitaria, antes de desinfectarla y distribuirla a la población.  
2. Las aguas de consumo humano distribuidas al consumidor por redes de distribución 
públicas o privadas, cisternas o depósitos deberán ser desinfectadas. En estos 
casos, los subproductos derivados de la desinfección deberán tener los niveles más 
bajo posibles, sin comprometer en ningún momento la eficacia de la desinfección. 
3. Los procesos de tratamiento de potabilización no trasmitirán al agua sustancias o 
propiedades que contaminen o degraden su calidad y supongan el incumplimiento de 
los requisitos especificados en el anexo 1 y un riesgo para la salud de la población 
abastecida, ni deberán producir directa o indirectamente la contaminación ni el 
deterioro del agua superficial subterránea destinada a la producción del agua de 
consumo humano.  
 
Los principales indicadores sanitarios del agua son: los indicadores de contaminación fecal, 
lo de contaminación físico-química y los del proceso de tratamiento. 
Generalmente en los análisis del agua potable se realiza un control microbiológico en el cual 
se identifican ciertos microorganismos conocidos como indicadores la cual presencia indica 
la posibilidad de que existan otros microorganismos patógenos y peligrosos. 
Entre todos la contaminación fecal es el principal riesgo sanitario. Los indicadores más 
frecuentes para detectarla son los coliformes totales y fecales, estreptococos fecales, 
enterococos, clostridium sulfito reductores, clostridium perfrigens y mesofilos aerobios 
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totales. A veces pero, algunos enterovirus son más resistentes que los indicadores antes 
citados, lo que ha obligado a emplear como indicadores otros más resistentes como el 
clostridium sulfito reductor y clostridium perfringens. 
Estudios holandeses de la Facultad de Medicina de Nimega, afirman que no siempre el agua 
embotellada es mejor que la del grifo porque si bien el agua del grifo puede estar 
contaminada por elementos químicos, físicos y microbiológicos es más fácil de controlar y 
de reducir el riesgo que cuando las sustancias están en las botellas.   
 
7.3. Uso sostenible en la vivienda 
Analizamos las razones para las cuales es muy importante ahorrar agua. La primera es la 
garantía del suministro. Utilizando siempre la cantidad de agua suficiente para las 
actividades humana podemos administrarla y evitar de quedarnos sin nada en períodos de 
sequias. Una segunda razón puede ser la compartimentación de esta agua con las 
generaciones futuras y también con la naturaleza. De hecho si el agua es importante para la 
vida y el desarrollo del actividad humana, tiene el mismo valor también por la biosfera. Los 
ríos por ejemplo, son corredores verdes y sistemas de transporte de materia biológicamente 
estratégicos que sustentan una riqueza natural y paisajística extraordinaria. 
Pero cuál es la cantidad “justa” de utilizar, ¿cuantos litros de agua necesitamos para darnos 
una buena ducha de agua caliente? Depende del tiempo,  en buena medida, del modelo de 
cabezal de ducha que utilicemos y también de algunos buenos acostumbre que deberemos 
tener. Respecto al tipo de cabezal uno de los mayores ejemplos es la cisterna del WC. 
Antes todas las cisternas tenían una capacidad de 12 litros o sea cada vez que se utilizaba 
el W.C. de descargaban 12 litros de agua. Hoy en día las nuevas son de 6 litros, además los 
últimos modelos incorporan sistemas que permiten descargas parciales. La consecuencia es 
que las nuevas instalaciones permiten reducir el consumo a menos de la mitad con la misma 
eficacia. 
Sin embargo no todas el agua de uso doméstico tienen que ser potable. En algunos usos se 
puede tranquilamente usar agua “reciclada”, como las llamadas aguas grises, las del lavabo, 
bañera y duchas, que después de ser tratadas, pueden ser reutilizadas para la cisternas del 
WC o para riego de jardines, como pasa en 192 viviendas del municipio madrileño de 
Alcobendas. 
Todavía el cambio hacia un uso más sostenible, cuidadoso y eficiente del agua parece 
incomprendido por distintas razones; por ejemplos la falta de información. Aunque son 
muchas las iniciativas de ahorro la mayoría de los usuarios no cuenta de información 
adecuada y no conocen como mejorar su empleo del agua en el hogar.  
En acuerdo con Francisco Heras Hernández podemos definir la segunda razón la fuerza de 
la inercia. Cambiar lo conocido con el nuevo supone un esfuerzo y del tiempo que no 
siempre somos dispuestos a perder. Esto se refiere no solo a los usuario de los hogares 
sino también a los constructores, arquitectos y vendedores de grifería y sanitarios. Todos 
están habituados a diseñar, vender o comprar un tipo de producto, cambiarlo presupone un 
pensamiento mayor y también un riesgo.  
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La ultima razón se puede definir más de larga escala e independiente de la voluntad del 
usuario, los intereses establecidos. Hay organizaciones que resisten a introducir cambios 
para favorecer un uso más eficiente del agua como quien vende ese líquido; las empresas 
de abastecimiento. 
En definitiva hoy en día no debemos encontrar nuevas soluciones o diseñar nuevos 
aparatos, solo conseguir que todos estos avances sean adoptados de forma generalizada 
en todos los sectores; industrial, agrícola y doméstico. Para lograrlo se deberían hacer unas 
políticas de tarifas “en bloque”, por la cual a partir de un cierto nivel de consumo, 
considerado excesivo, la tarifa sea mayor, normas con usos máximo de agua por usos e 
incentivos económicos para cambiar el tipo de instalación.   
En seguidas consideraremos el ahorro de agua que se puede conseguir en el interior de los 
hogares gracias al uso de instalaciones y calcularemos la dotación de agua diaria que 
podemos abastecer a los habitantes de Mercadal gracias al sistemas de captación de agua 
de lluvia. 
En la tabla vemos el consumo de agua referido a una vivienda de cuatro persona y el 
posible ahorro. 
El consumo estándar toma como valor de referencia el consumo doméstico medio en un 
entorno urbano en Cataluña que es del orden de 168 l/persona y día.  
El consumo viable tiene en consideración las posibilidades de aplicar estrategias de 
reducción de consumo de recursos en la viviendas actuales, estrategias viables tanto 
técnica como económicamente y aceptables desde el punto de vista social (Cuchi, 2003,p.19). 
Esas estrategias consisten en la aplicación de sistemas de ahorro eficientes como difusores 
y reductores de caudal en grifos de duchas, lavabos y cocinas; cisternas de seis litros y 
doble descarga alimentadas por red de aguas grises provenientes de duchas y lavabos.  
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8. Análisis crítico para el desarrollo de un nuevo plano 
de CAP en Mercadal 
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8.1. Estudio Demográfico 
En este estudio trataremos de centrarnos principalmente en el relación entre la población de 
Es Mercadal y las principales construcciones de sistemas de captación, para terminar en un 
estudio sobre la población actual. 
Los primeros datos sobre la población de Es Marcadal  remontan al 1500 cuando en el 
territorio había solo 650 habitantes, compartidos entre el municipio de Es Mercadal y Castell 
de Santa Agueda. En el siglo XVII  causa un importante crecimiento demográfico la 
población ya era duplicada. Los años que marcaron un mayor crecimiento democrático son, 
pero, los de la conquista británica, en los cuales la población total de la isla duplicó en poco 
menos de 70 años (1723-1797), pasando de 16082 a 32143. El censo del gobernador inglés 
Richard Kane, en el 1723, años de construcción del Aljibe de Mercadal, la población en ese 
municipio era de 1157 habitantes. La tasa media de crecimiento interanual en este siglo, fue 
del 0,38%, relativamente baja respecto al resto de la isla. 
A partir del año 1802 cuando la isla de Menorca pasa a ser de dominio español, detectamos 
un crecimiento muy elevado de la población que para desde el 1815, entre las causas se 
detecta el servicio militar obligatorio que llevó numerosos jóvenes menorquines hacia 
Argelia.  
En el siglo XIX se desarrolló en la isla la industria del calzado, muy importante en la historia 
Menorquina, así que partes de los emigrantes tornaron en la isla. A partir del 1850 la tasa de 
crecimiento interanual toma valores positivos, pero a diferencia de la isla Es Mercadal no 
experimento esto crecimiento. 
 
Figura 8.1.Crecimiento de la población de Es Mercadal desde el 1723 hasta el 1897. Fuente: Tudori, 2008. 
En principio del siglo XX, en el municipio de Mercadal, que incluía también el núcleo urbano 
de Es Migjorn, se detecta una disminución de los números de los habitantes con una tasa de 
crecimiento interanual negativa de 0,32%. Entre el 1930 y el 1940 la población experimenta 
una fase de crecimiento positivo con una tasa de 0,94%. Sigue otro periodo, entre el 1940 y 
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el 1960, de tasa negativa pero a partir del 1960 hasta el final del siglo se inicia una fase de 
crecimiento positivo que segundo los expertos se puede atribuir a el establecimiento de 
población extranjera. 
 
Figura 8.2. Crecimiento de la población de Es Mercadal desde el 1910 hasta el 2001. Fuente: Tudori,2008. 
A partir del principio del XXI siglo se manifiesta una subida progresiva del número de los 
habitantes, causada sobre todo del turismo de masa, que ha creado también nuevos 
puestos de trabajo.  
 
Figura 8.3. Crecimiento de la población de Es Mercadal desde el 2002 hasta el 2010. Fuente: Pla Director 
d’Aigua Potable. 
Si nos concentramos solamente en el núcleo urbano de Es Mercadal, éste pasa de 1671 
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habitantes en el 2000 hasta los 2562 del 2014. 
Tabla 8.1.Evolución demográfica Es Mercadal. Fuente: Dados: Pla Director d’Aigua Potable, elaboración propia. 
De los datos de la OBSAM se puede ver la variación estacional de la población turística, 
muy importante en el estudio del consumo de agua. En el gráfico están dibujados los dados 




Figura 8.4. Índice de variación mensual de ocupación turística en Mercadal. Fuente: Pla Director d’Aigua Potable. 
El grado de variación estacional del núcleo de Mercadal es menor respecto al resto de la isla 
sobre todo la costa, con valores de 2,4 por el máximo de verano (agosto) y con 0,39 de 






Plazas hoteleras Total 
Núcleo urbano 
Es Mercadal 
2567 951 35 3553 
Tabla 8.2. Población media equivalente. Año 2010. Fuente: Pla Director  d’Aigua Potable. 
Para terminar vemos un estudio sobre el posible crecimiento de la población en los límites 
de Mercadal (figura 7.5.) hecho considerando la subida exponencial detectada entre el 1990 
y el 2010, y proyectándola hacia el 2025, cuando la población podría llegar a 8300 
habitantes, de los cuales una mitad, 3947, en el núcleo de Es Mercadal. Hay que decir que 
tal subida prevé una tasa de crecimiento del 4,13% que parece muy alta respecto a las 
 2000 2005 2010 
2014 
 (dados no oficiales) 
Núcleo urbano 
Es Mercadal 
1671 1972 2567 2562 
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actuales condiciones socio económicas de la isla.  
En el grafico la curva azul representa el crecimiento teórico al cual, pero, se debe aplicar un 
retraso de cumplimiento del crecimiento. Entonces la nueva curva, representada en rojo, 
tiene en cuenta una reducción de 1300 habitantes por el año 2020 en relación a la tendencia 
pasada y de 1100 por la estimación del estudio del PGOU. En ese segundo caso la tasa de 
crecimiento es de 2,91%. 
Figura 8.5. Estudio Crecimiento Demográfico 2025. Fuente: Pla Director d’Aigua Potable. 
 
 
Tabla 8.3. Crecimiento de la población en el 2025. Fuente: Pla Director D’Aigua Potable. 
 
8.2. Cálculo de la Precipitación Neta 
Se define Precipitación Neta la cantidad de agua de lluvia que queda a disposición del 
sistema de almacenaje una vez que se han descontado las perdidas por velocidad del 
viento, evaporación, fricción, tamaño de la gota y primera lluvia considerados en el 
coeficiente de captación. 
De acuerdo con la experiencia desarrollada en el CIDECALLI-CP (Captación del agua de 
lluvia-Solución caída del cielo p.54-55) consideraremos un coeficiente de captación del 85%. 
Además la eficiencia de la captación depende también del coeficiente de escurrimiento de 







Núcleo urbano Es 
Mercadal 
2567 1380 1947 
Municipio Mercadal 5398 2902 8300 
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En este trabajo se considerará el coeficiente de escurrimiento de la teja igual 0,8 siendo, la 
mayoría de la superficie de captación constituida de los techado de las viviendas y de los 
edificios públicos. La fórmula por el cálculo tiene en consideración la precipitación de cada 
mes y los dos coeficientes antes citado.  
PN = P[mm] * Ce * 0,85 
Ce= coef. de escurrimiento                                                          0,85 = coef. de captación 




















Hojas de metal acanaladas 0,7-0,9 









53,3 58,5 42,6 50,6 37,5 19 7,5 20,3 66,1 83,8 117 74,6 629,8 
PN 36,2 39,8 29 34,4 25,5 12,9 5,1 13,8 44,9 57 79,4 50,7 428,8 




Figura 8.6. Variación mensual entre la precipitación efectiva (PE) y la neta (PN). 
Como muestra la tabla 7.5. de los cálculos obtenemos una precipitación neta anual de 429 
milímetros ósea una tercera parte de la pluviometría total se pierde a causa del evaporación 
y del material de la superficie de captación. A esa se suma la cantidad de primera lluvia que 
se elimina porque rica de microrganismo y suciedades. 
Se repite el cálculo esta veces teniendo en cuenta un año de sequía, el 1983 y uno 
caracterizado por un alta pluviometría, el 2010, para analizar todas las posibles situaciones 
también la más extremas. 
Precipitación media mensual 1981-2010 (Polígonos de Thiessen) 
 
E. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. D. anual 
1981 46.2 49.3 34.6 71.6 25.4 13.8 9.9 6.5 18.2 51.9 14.8 39.1 381.3 
1982 18.6 105.6 89.9 6.8 10.9 5.1 0.4 37.7 16.7 98.1 95.7 83.2 568.7 
1983 <0.1 61.1 41.1 10.3 2.2 4.1 0.6 30.4 23.8 30.6 13.2 57.8 275.2 
1984 42.6 94.7 68.0 22.8 107.1 4.5 0.0 31.3 146.1 32.6 - 30.6 - 
1985 107.4 21.4 104.3 11.5 66.1 5.0 1.0 4.2 18.8 161.1 104.3 58.8 663.9 
1986   118.4 19.7 61.8 5.0 0.4 2.4 22.8 117.6 - 33.4 79.4 - 
1987 132.1 124.9 35.8 13.0 24.7 1.6 1.7 <0.1 19.9 63.8 97.3 78.3 593.1 
1988 77.1 24.0 35.8 84.8 46.4 38.1 <0.1 10.7 31.6 25.8 32.8 31.4 438.5 
1989 13.3 12.8 37.1 89.8 87.2 6.0 0.3 51.6 43.9 8.6 66.4 86.1 503.1 
1990 80.5 3.6 44.9 60.9 18.0 7.9 <0.1 0.7 4.6 116.1 131.9 71.7 540.8 
1991 122.1 120.3 25.9 70.5 67.4 27.3 <0.1 16.5 24.8 52.1 81.5 67.6 676.0 
1992 80.7 27.7 38.0 13.1 26.1 21.2 11.1 0.6 0.8 112.2 23.3 26.2 381.0 
1993 2.7 24.1 33.0 92.1 6.9 2.5 0.2 3.2 36.7 62.0 99.2 16.2 378.8 
1994 4.7 45.8 3.4 43.5 4.4 1.6 2.6 1.5 98.1 148.9 36.5 39.5 430.5 
1995 28.0 3.9 20.5 23.7 27.2 16.3 <0.1 62.1 108.3 48.5 82.5 132.1 553.1 
1996 86.6 47.3 51.9 71.7 37.2 78.1 <0.1 9.1 75.0 113.2 62.8 91.1 724.0 
1997 39.1 15.6 0.3 33.6 16.9 33.2 0.9 140.6 52.6 126.0 103.9 31.3 594.0 
1998 43.7 41.8 5.4 74.2 55.5 5.1 <0.1 13.7 83.2 69.9 109.5 52.8 554.8 
1999 53.1 34.4 15.3 3.8 24.2 3.2 0.9 0.2 41.3 30.5 128.3 44.1 379.3 
2000 61.1 6.9 12.7 41.0 6.4 22.9 2.3 3.6 75.6 57.5 74.4 55.4 419.8 
2001 59.8 103.0 5.1 17.7 46.0 0.5 11.9 12.8 68.4 46.7 251.4 19.0 642.3 
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2002 31.6 13.4 68.3 62.6 53.9 22.9 29.9 54.8 51.6 96.8 111.5 77.8 675.1 
2003 90.9 156.2 19.6 16.8 37.2 0.1 0.1 18.9 125.9 127.6 76.9 78.4 748.6 
2004 20.6 38.1 39.4 25.1 42.9 17.5 2.0 0.3 9.1 80.7 118.5 69.0 463.2 
2005 41.1 63.6 26.3 23.1 81.9 0.2 0.3 18.6 59.5 70.4 80.7 68.1 533.8 
2006 52.3 63.4 28.9 7.9 3.5 5.6 0.2 2.1 59.8 18.7 3.4 138.1 383.9 
2007 13.4 49.9 81.9 129.1 10.2 3.4 1.4 21.4 45.6 98.0 149.7 22.2 626.2 
2008 32.8 10.7 108.2 13.7 98.8 43.4 0.4 1.2 95.2 103.1 155.5 80.8 743.8 
2009 66.4 55.1 33.2 98.8 29.6 1.6 4.4 0.2 193.1 48.9 39.0 77.1 647.4 
2010 74.2 75.1 19.2 57.8 47.7 11.4 <0.1 16.9 90.0 170.7 185.2 32.3 780.5 
Tabla 8.6. Estación meteorológica B893 - Menorca Aeropuerto; altitud: 91m; latitud: 39°51'17''N; longitud: 
04°12'56''E. Fuente: AEMET  www.aemet.es (consulta:11 Julio 2014) 
 Año más seco: 
año 1983 E. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. D. anual 
Aeropuerto 0,09 61,1 41,1 10,3 2,2 4,1 0,6 30,4 23,8 30,6 13,2 57,8 275,2 
PN 0,06 41,5 27,9 7,0 1,5 2,8 0,4 20,7 16,2 20,8 8,9 39,3 187,2 
Tabla 8.7. Precipitación media mensual medida en la estación meteorológica del Aeropuerto de Menorca y 
precipitación neta del año1983. Fuente: Elaboración propia. 
 Año más lluvioso: 
año 2010 E. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. D. anual 
Aeropuerto 74,2 75,1 19,2 57,8 47,7 11,4 0,09 16,9 90 170,7 185,2 32,3 780,5 
PN 50,4 51,1 13,0 39,3 32,4 7,7 0,06 11,5 61,2 116,1 125,9 22 530,8 
Tabla 8.8. Precipitación media mensual medida en la estación meteorológica del Aeropuerto de Menorca y 
precipitación neta del año2010. Fuente: Elaboración propia. 
 
8.3. Volumen de agua captada respecto a la superficie de captación existente 
En principio calculamos la cantidad de agua necesaria, demanda de agua anual Danual, para 
suministrar a todos los habitantes de Es Mercadal, o sea 2652 personas una dotación de 
agua de 70 litro/persona y días relativa al consumo viable descrito en el parágrafo 6.3. 
La dotación por persona es la cantidad de agua que esta necesita diariamente para cumplir 
con las funciones físicas y biológicas de su cuerpo, además se considera también la 
cantidad necesaria para el desarrollo de las actividades vitales en el edificio. 
Danual =∑ Dj 
Dj = Nu * Dot * Nd 
 
Dj = demanda de agua en un mes;    Nu = numero beneficiarios ;    
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 Dot = dotación de agua;    Nd = número de días del mes 
Fuente: Captación del agua de lluvia – Solución Caída del cielo (p.51-52). 
 
 
Nu Dot Nd Dj (m
3
) 
enero 2652 70 31 5754,8 
febrero 2652 70 28 5197,9 
marzo 2652 70 31 5754,8 
abril 2652 70 30 5569,2 
mayo 2652 70 31 5754,8 
junio 2652 70 30 5569,2 
julio 2652 70 31 5754,8 
agosto 2652 70 31 5754,8 
septiembre 2652 70 30 5569,2 
octubre 2652 70 31 5754,8 
noviembre 2652 70 30 5569,2 
diciembre 2652 70 31 5754,8 
Danual    
67758,6 
Tabla 8.9. Demanda anual de agua. Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 7.9. vemos que la cantidad de agua de recoger para asegurar a todo el pueblo 
un consumo viable y sostenible seria de 67759 m3 año. Con este volumen se podría proveer 
a todas las casas suplantando el uso del agua de red. Vamos ahora a calcular cual debería 
ser la cantidad de área necesaria para captar este volumen de agua. 
El área de captación es la superficie (Sc) sobre la cual cae la lluvia, o sea la proyección 
horizontal del área del techo en m2. Se utilizan para este fin los techos de casas de 
habitación, escuelas, tiendas, invernaderos y laderas revestidas con material 
impermeabilizante. Es importante que los materiales que la componen no desprendan 
olores, colores y sustancias que puedan contaminar el agua. La superficie debe haber un 
extensión tal que permita captar un volumen de agua igual al estimado en la demanda y una 
pendiente que facilite el escurrimiento del agua al sistema de conducción. 





La superficie de captación en la condición ideal para poder captar un volumen de 67759 m3 
sería de 157946 m2. 
Como, pero, ya tenemos una superficie de captación fija, constituida de los techos del 
Danual (m
3
) PN anual (m) Sc (m
2
) 
67759 0,429 157946 
Tabla 8.10. Superficie de captación de agua de lluvia. Fuente: elaboración 
propia. 
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núcleo urbano de Mercadal tendremos entonces  que calcular el volumen de agua que 
puede ser captado en esta superficie y definir la captación por cubrir la demanda.  
De acuerdo con el plan urbanístico actual la superficie total del techados del pueblo es de 
130738 m2, es decir que faltarían 27208 m2 para alcanzar la superficie de la condición ideal 
(157946 m2). En los 130738 m2 están incluidas las azoteas de las viviendas y de los edificios 
públicos y también las superficies de captación de los aljibes del Kane y de las Monjas 
(Figura 8.7.). 





) PN anual (m) Vcapt (m
3
) 
Viviendas 119694 0,429 51349 
Figura 8.7. 1.Aljibe Kane 2.Aljibe Monjas 3.Ayuntamiento 4.Eglesia 5.Centre 
Salud 6.Sala Multifuncional 7.Biblioteca 8.Policia 9.Escuela 10. Zona 
deportiva 




En la tabla 8.11. vemos desarrollados los cálculos. El volumen anual captado en los techos 
de las viviendas será de 51349 m3, lo de los edificios públicos de 4204 m3 mientras que en el 
aljibe del Kane y de las Monjas, siendo superficies minores, se recolectaran 343 y 190 m3 
respectivamente. 
Como podemos ver la cantidad de agua que se puede alcanzar utilizando todo el entero 
techado del pueblo (Vcapt=56087 m
3) es casi un 83% de la demanda calculada considerando 
los habitantes y la cantidad de agua pro cápita(Danual=67759 m
3 ) . 
 
8.4. Cálculo dotación de agua captada por habitante y su uso 
Ahora vamos a ver la dotación que podemos suministrar a cada habitante de Mercadal 
gracias al volumen de agua de lluvia captado. Con un volumen captado de 56087 m3 
obtenemos una dotación de 59 litros por habitantes al días o sea acerca de la mitad de agua 
respecto al consumo viable.      
Dj = 56087/12 = 4674 m3 
Dot = Dj / Nu*Nd = 4674/ (2652*30) = 58,7 l/hab. y día 
Fuente: Captación del agua de lluvia – Solución Caída del cielo (p.51-52). 
Diferenciando los usos potemos detectar la cantidad de agua por habitante respecto al uso 






Dot (l/hab. Y 
día) 
Uso 
Viviendas 119694 51349 54 Doméstico 
Edificios públicos 9800 4204,2 4,4 Doméstico 
Aljibe Kane 800 
+ 
444 
534 0,5 Agua de boca 
Aljibe Monjas 
Tot.  56087 59 
 
Tabla 8.13. Dotación de agua por habitante y uso. Fuente: elaboración propia. 
Edificios públicos 9800 0,429 4204,2 
Aljibe Kane 800 0,429 343,2 
Aljibe Monjas 444 0,429 190,5 
Tot.   56087 
Tabla 8.11. Volumen de agua captado. Fuente: elaboración propia. 
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Por el uso doméstico el volumen de agua de lluvia captada en las superficies de los techos 
de la viviendas será de 51349 m3 por el cual cada habitante habrá a disposición 54 litros de 
agua. Esa cantidad podrían sustituir los que el consume viable proporciona para el conjunto 
de ducha, lavabo y lavadora. Por lo que afecta el agua captada del techado de los edificios 
públicos, los 4,4 litros de la tabla son calculado por cada habitante del pueblo, imaginando 
entonces una distribución repartida. Pero sería más adecuado utilizar este volumen de 
4204,2 m3 años en los mismos edificios. La ultima dotación es de 0,5 litros por habitante y 
días con uso de agua de boca. Los dos aljibes que proporcionan agua de boca, de hecho, 
tienen una superficie de captación más pequeña y materiales que aseguran una limpieza e 
higiene necesarias para el uso que se requiere a esa agua.   
Repetimos los cálculos para ver como varia la dotación de agua por habitante en el caso de 
un año más seco o más lluvioso.  
 Año seco (PN>40mm) 
 
 Año lluvioso (PN>40mm) 
 
Tabla 8.14. Dotación de agua por habitante y uso de un año más seco. Fuente: elaboración propia. 
 Sc (m
2
) PN anual (m) Vcapt (m
3
) 
Dot (l/hab y 
día) 
Viviendas 119694 0,187 22383  
Edificios públicos 9800 0,187 1833  
Aljibe Kane 800 0,187 150  
Aljibe Monjas 444 0,187 83  
Tot.   24449 26 
 Sc (m
2
) PN anual (m) Vcapt (m
3
) 
Dot (l/hab y 
día) 
Viviendas 119694 0,531 63557  
Edificios públicos 9800 0,531 5204  
Aljibe Kane 800 0,531 425  
Aljibe Monjas 444 0,531 236  
Tot.   69422 73 
Tabla 8.15. Dotación de agua por habitante y uso de un año más lluvioso. Fuente: elaboración propia. 
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Vemos que en función de la pluviometría anual la dotación de agua por habitante puede 
pasar de 26 a 73 litros diarios. Sin embargo para el año más seco y el más lluvioso se 
tomaron en cuenta los dos extremos peores que se repiten con poca frecuencia.  
 
8.5. Cálculo volumen almacenaje 
En la planificación de un sistema de almacenaje se debe tener en cuenta la cantidad de 
agua obtenida en las superficies de captaciones y el volumen necesario para abastecerla. 
Ese volumen depende de la distribución de la pluviometría anual, de la cantidad de personas 
que utilizaran esa agua y del uso que se requieren. Territorios como lo de Menorca, que 
puede presentar 4 o 5 meses de precipitaciones apretadas, pueden ser muy desfavorecido 
respecto a los países del Norte Europa. Es decir que a paridad de consumos un sistema de 
almacenaje en Menorca necesita de un tanque de almacenaje más grande de lo que 
podemos encontrar en Alemana donde la distribución de las lluvia es regular.  
En el nuestro caso la cisterna será dimensionada en modo de almacenar el agua de lluvia 
en los meses con una pluviometría mayor y ser abastecida con agua de red en los meses 
secos. 
En ese parágrafo dimensionaremos la cisternas privadas que proveerá agua de uso 
doméstico a cada casa del núcleo de Mercadal, por eso vamos a considerar una superficie 
de captación de 90 m2 por cada vivienda y con 2 o 3 usuarios. 
Empiézanos calculando la cantidad máxima anual de agua de lluvia teóricamente 
acumulable, obtenida multiplicando la superficie de captación (S) por la precipitación neta 
(PN) del área considerada: 
V1 = S [m
2
] * PN [l/m
2
] = 90m2 * 429l/m2 = 38610 litros 
Recordamos que la pluviometría neta tiene en cuenta la detracción de agua por la primera 
lluvia, el coeficiente de escurrimiento y captación. En ese primer caso tomamos el valor de 
PN relativo a la media de treinta años, luego se repetirá el cálculo para el año más seco y 
más lluvioso. 
Sucesivamente calculamos la necesidad media anual en función de la dotación diaria de 
agua por habitante, en el nuestro caso la del consumo viable, del número de los usuarios y 
del periodo de tiempo en el cual se requiere el agua.  
V2 = Dot [l/hab.dia] * n usuarios * t [dias] = 70 l/hab.dia * 2hab. * 365dias = 51100 litros 
Como podemos ver el volumen de agua necesario para cumplir todos los usos domestico V2 
es mayor respecto a la cantidad de agua de lluvia que podemos captar V1. De hecho los 
38610 litros serán suficientes para la dotación de 53 litros por persona y días. Los restantes 
 Año seco Año estándar Año lluvioso 
Dot (l/hab y dia) 
PN > 40mm 
26 59 73 
Vcapt (m
3
) 24449 56087 69422 
Tabla 8.16. Resumen dotación por habitante en tres situaciones distintas. Fuente: elaboración propia. 
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17 litros diarios serán provistos de la red hídrica.  
Para definir el volumen de almacenaje consideramos no el año total sino la situación cada 
mes. Las instalaciones generalmente se ponen en marcha al final del verano cuando se 
concentran las precipitaciones más fuertes. En la tabla 7.17. y en la figura 7.7. podemos ver 
por cada mes el volumen captado V1 y el volumen de la necesidad media mensual V2. La 













Tabla 8.17. Determinación volumen almacenaje cisterna uso doméstico en un año estándar. Fuente: elaboración 
propia. 
 
Figura 8.8. Determinación volumen almacenaje cisterna uso doméstico en un año estándar. Fuente: elaboración 
propia. 
 
En los primeros cinco meses, de noviembre hasta marzo, para los usos de la vivienda serán 
2 personas PN (l/m
2) S (m2) V 1 (l) V 2 (l) V acumulado (l) 
octubre 57 90 5130 4200 930 
noviembre 79,4 90 7146 4200 3876 
diciembre 50,7 90 4563 4200 4239 
enero 36,2 90 3258 4200 3297 
febrero 39,8 90 3582 4200 2679 
marzo 29 90 2610 4200 1089 
abril 34,4 90 3096 4200 -15 
mayo 25,5 90 2295 4200 -1905 
junio 12,9 90 1161 4200 -3039 
julio 5,1 90 459 4200 -3741 
agosto 13,8 90 1242 4200 -2958 
septiembre 44,9 90 4041 4200 -159 
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suficientes solo el agua de lluvia luego se introducirá en el tanque agua de red (cantidad 
indicada en negativo). La cantidad mayor de volumen acumulado en valor absoluto nos da la 
capacidad del tanque. En ese caso el volumen mayor es en diciembre con 4239 litros o sea 
4,2 m3. 
En la tablas 7.18. vemos cómo cambia el volumen de almacenaje en el caso de un año 














Figura 8.9. Determinación volumen almacenaje cisterna uso doméstico en un año  lluvioso. Fuente: elaboración 
propia. 
2 personas PN (l/m
2) S (m2) V 1 (l) V 2 (l) V acumulado (l) 
octubre 116,1 90 10449 4200 6249 
noviembre 125,9 90 11331 4200 13380 
diciembre 22 90 1980 4200 11160 
enero 50,4 90 4536 4200 11496 
febrero 51,1 90 4599 4200 11895 
marzo 13 90 1170 4200 8865 
abril 39,3 90 3537 4200 8202 
mayo 32,4 90 2916 4200 6918 
junio 7,7 90 693 4200 3411 
julio 0,06 90 5,4 4200 -783,6 
agosto 11,5 90 1035 4200 -3165 
septiembre 61,2 90 5508 4200 1308 




En definitiva para almacenar el agua de una superficie de captación de 90 m2, necesaria 
para el uso doméstico de dos habitantes necesitamos una cisterna de 14 m3. 
Vamos ahora a repetir los cálculos esta veces considerando que la misma superficie 
recolecte agua para el uso de tres personas. En modo tal que: 
V1 = S [m
2
] * PN [l/m
2
] = 90m2 * 429l/m2 = 38610 litros 
V2 = Dot [l/hab. día] * n usuarios * t [días] = 70 l/hab. día * 3hab. * 365dias = 76650 litros 
Esta vez  la dotación diaria que puedo cubrir con la sola agua de lluvia será de 35 litros por 
persona. 
3 personas PN (l/m
2) S (m2) V 1 (l) V 2 (l) V acumulado (l) 
octubre 57 90 5130 6300 -1170 
noviembre 79,4 90 7146 6300 846 
diciembre 50,7 90 4563 6300 -891 
enero 36,2 90 3258 6300 -3933 
febrero 39,8 90 3582 6300 -6651 
marzo 29 90 2610 6300 -10341 
abril 34,4 90 3096 6300 -13545 
mayo 25,5 90 2295 6300 -17550 
junio 12,9 90 1161 6300 -22689 
julio 5,1 90 459 6300 -28530 
agosto 13,8 90 1242 6300 -33588 
septiembre 44,9 90 4041 6300 -35847 











Tabla 8.21. Determinación volumen almacenaje cisterna uso doméstico en un año lluvioso. Fuente: elaboración 
propia. 
3 personas PN (l/m
2) S (m2) V 1 (l) V 2 (l) V acumulado (l) 
octubre 116,1 90 10449 6300 4149 
noviembre 125,9 90 7146 6300 9180 
diciembre 22 90 4563 6300 4860 
enero 50,4 90 3258 6300 3096 
febrero 51,1 90 3582 6300 1395 
marzo 13 90 2610 6300 -3735 
abril 39,3 90 3096 6300 -2763 
mayo 32,4 90 2295 6300 -3384 
junio 7,7 90 1161 6300 -5607 
julio 0,06 90 459 6300 -6294,6 
agosto 11,5 90 1242 6300 -5265 
septiembre 61,2 90 4041 6300 -796 
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En el caso de tres habitantes el volumen de almacenaje necesario, en acuerdo con los 
cálculos desarrollados, será de 9 m3. 
En el mercado se encuentran numerosos tipo distintos de cisternas pero por los nuestros 
casos podemos referirnos a dos tipos en particular. Uno enterrado, por las casas que 
disponen de un jardín en el cual se 
puede poner la instalación y un 
segundo tipo externo, que se puede 
colocar en una habitación como un 
garaje.  
Si es factible, se suele optar para 
enterrarlo, porque así mejoran las 
condiciones de almacenamiento del 
agua a minimizarse la entrada de luz 
y calor, ahorrando también espacio. 
Del otro lado esta práctica supone un 
incremento de los costes totales de 
la instalación y una mayor dificultad 
para la limpieza del tanque. 
Respecto a los modelos de la Vemar, 
elegimos uno que constituye una 
cisterna de 15m3 (200x244x498) 
para el abastecimiento de la vivienda 
con dos personas y una de 10 
(330x244x217) por la de tres, las dos 
pueden ser horizontal o vertical. El 
material de estas cisternas es el 
vidrio resina, que combina las 
características de resistencia y 
ligereza. Para garantizar la limpieza 
del agua las cisternas tienen un 
sistema que disminuye la velocidad 
del flujo entrante para evitar que los 
sedimentos en el fondo se muevan. 
El sistema lleva el agua en 
profundidad donde está más limpia.   
Para el deposito enterrado se debe 
realizar una losa de hormigón y un 
foso la cuya profundidad será la 
suma de la altura del depósito, el 
espesor del lecho de hormigón 
donde se asentará el depósito y la 
altura de las tierras de relleno hasta 
la superficie. 
Las cisternas exteriores tienen un tamaño inferior pero se pueden colocar en serie para 
Figura 8.10. Ejemplo de cisterna enterrada. Fuente: Catalogue 
Vemar 
Figura 8.11. Tanque enterrado. Fuente: Catalogue Vemar. 
Figura 8.12. Cisternas exteriores con posibilidad de conectarse 
en serie. Fuente: Catalogue Vemar. 
La Captación de Agua de Lluvia en Mercadal  
 
78 
alcanzar el volumen de almacenaje deseado. Esta vez la decisión cae en los modelos de la 
Cordivari, tanques paralelepípedos de polietileno con capacidad de 2000 litros. En el nuestro 
caso se pondrían siete módulos para alcanzar los 14 m3 para la dos habitantes y cinco para 
los 9 m3 de los tres, ocupando un espacio máximo en planta de 2x4,5 metros y 2x3 metros.  
Volviendo a la situación de Mercadal, como decimos en el capítulo cinco, en el pueblo 
acerca del 80% de los edificios del casco antiguo, en negro en la figura…, ya tienen una 
cisterna en su interior con un volumen comprendido entre los 25 y los 30 m3 que se pueden 
aprovechar, limpiándolas y restaurándolas con materiales actuales más eficientes. Mientras 





Figura 8.13. Distinción entre los edificios del casco antiguo y los nuevos. 
Fuente: elaboración propia. 
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9.1. Nuevas Propuestas 
Resumiendo de los cálculos del capítulo precedente vimos que gracias a un sistemas de 
captación de agua de lluvia que tiene en consideración toda la superficie construida del 
pueblo de Mercadal podemos garantizar a cada habitante una dotación de 54l/hab. día para 
un uso doméstico, ósea para alimentar ducha, lavabo, lavadora y otros usos por los cuales 
no hace falta utilizar agua potable y 0,5 l/hab. día de agua potable para beber, cocinar y 
alimentar la lavavajilla.  
Está claro que respectos a la dotación requerida del consumo viable, 70 l/hab. día, lo que 
podemos obtener gracias a las superficies ya existentes, 54,5 l/hab. día, no es suficiente. 
Por esto tenemos que plantear nuevos sistemas que permitan al pueblo de Mercadal de ser 
autosuficiente en el aspecto hídrico, disminuyendo la sobre explotación del acuífero.  
Empezamos analizando el agua que llamaremos, de calidad inferior, es decir, la que 
necesita de tratamientos de depuración minores y más sencillos porque para sus usos no 
debe ser obligatoriamente potable. De los techos de las viviendas del núcleo urbano 
podemos obtener un volumen de agua captada de 51349 m3, que nos permite proveer a 
cada habitante 54 litros diarios que pueden ser utilizados para sustituir el agua de red de la 
ducha, lavabo y parte de la lavadora. De consecuencia el inodoro será alimentado con las 
aguas grises de estos aparatos. Considerado esto por el uso doméstico nos falta una 







Cantidad que se 
aporta con la 
captación de los 
























uso de boca 





Tabla 9.1. Agua captada por sistema de aprovechamiento de agua de lluvia en relación a la demanda y calidades 
del agua. Fuente: elaboración propia junto con (Elisabet, 2014) 
 
Para abastecer esta cantidad de agua a los habitantes planeamos de construir un nuevo 
aljibe ubicado en el área dejada libre del antigua cantera de la zona. La elección de este sitio 
es dada por su ubicación al lado de la carretera que sube al monte Toro a una altura acerca 
de 170 m s.n.m., que permitiría la bajada del agua sin la necesidad de un sistemas de 
bombas extremamente complejo. Con las técnicas modernas el nuevo aljibe, aparecerá muy 
diferente respecto al bloque masivo del Kane y más mimetizado con el paisaje. El plan prevé 
un parque-mirador que permite a los turistas una vista privilegiada del pueblo antes de subir 
a la parte más alta del monte Toro. Mezclados con caminos y arboles habrá diferentes 
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superficies de captación, a una cota más altas respecto al parque para evitar el pasaje de 
los usuarios que ensucian la superficie. El depósito de almacenaje será enterrado abajo del 
parque. La propuesta prevé una superficie de captación total de 5905m2. Considerando la 
pluviometría media anual de 429 milímetros, gracias a esta superficie podemos llegar a 
captar anualmente 2533,2m3 de agua, y abastecer a cada habitante una dotación de 2,6 
l/hab. día, todavía insuficientes respecto a los 11 que estábamos buscando.  
Por eso decidimos añadir a la captación de lluvia también la captación por roció y la 
destilación, gracias a un estudio conjunto con otra tesis en curso que está siendo realizada 
por Elisabet Gonzalez Castro (Gonzalez, 2014), en la que se estudia los aportes hídricos 
dados por captación de roció y destilación. Gracias a la contribución de estas dos técnicas 
podemos pasar desde 1,17 l/m2 días de agua captada hasta los 4,94 l/m2 días. En ese modo 
logramos captar un volumen total de  10648, que nos permite obtener la dotación buscada 
de 11 l/hab. día. El volumen de almacenaje de la instalación será de 790m3. 
Por lo que afecta el agua definida de calidad superior, ósea el agua potable para los usos 
desarrollados en la cocina, gracias a la captación de lluvia realizadas en los dos antiguos 
aljibes; lo del Kane y lo de las Monjas, podemos obtener un volumen de 534 m3, por una 
dotación pro cápita de 0,5 l/hab. día.  
Para aumentar esta cantidad se plantea la construcción de un nuevo aljibe publico situado 
en la Avenida del Metge Camps, que constituye la carretera de comunicación de Mercadal 
con Es Migjorn Gran, detrás de la estación de policía. La construcción habrá una superficie 
de captación de 2523 m2, un volumen de almacenaje de 278 m3 y permitirá de almacenar un 
volumen anual de agua de 1082,4 m3. Aquí también el volumen de almacenaje será 
enterrado y en hormigón armado, para garantizar una mejor calidad del agua y una mayor 
frescor. Planteamos que el edificio debajo de la superficie de captación puedas acoger un 
mercado cubierto para vender productos a kilómetros 0. Serán los agricultores y los 
ganaderos de la isla que vendaran los productos de los llocs, no solo a los habitantes de la 
isla sino también a los numerosos turistas que en verano cruzan el territorio. El mercado 
permitirá a los habitantes de los llocs de hacer conocer sus trabajo y los productos típicos de 
Menorca. Todavía, en este caso también, el solo aporte de la lluvia no es suficiente porque 
permite de aumentar la dotación de solo 0,5 l/hab. día, por eso aquí también vamos a añadir 
al sistema la captación por roció y la destilación. Con este triplo sistema de captación el 
volumen de agua captado alcanza los 4549,5 m3 y nos permite abastecer 4,7 l/hab. día. 
Para acabar, la dotación ausente de 2,3 l/hab. días puede ser lograda aplicando a los 
antiguos aljibes también, la captación por rocío y la destilación.   





































2523 1082,4 1,1 4549,5 4,7 
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Tabla 9.2. Superficies, volumen captados y dotación diaria por habitante de las nuevas instalaciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
En definitiva la propuesta principal de este trabajo es un claro ejemplo de aplicación 
colectiva de un sistema de almacenamiento y aprovechamiento de aguas pluviales, rocío y 
destilación que permite completar el cuadro de la dotación mínima por habitante, respecto 
ad un consumo viable, y, al mismo tiempo, enriquece el pueblo de Mercadal de nuevos 
espacios públicos.  
La distribución final de los nuevos aljibes se muestra en la siguiente figura: 
 

















Figura9.2. Propuesta por el nuevo aljibe del marcado. Fuente: elaboración  propia. 
 
9.2. Conclusiones 
Este trabajo ha ilustrado la situación hídrica en la cual se encuentra hoy en día la isla de 
Menorca y en particular el pequeño pueblo de Mercadal. Aunque actualmente los problemas 
de escasez de agua no se perciben en manera evidente, es la situación futura que preocupa 
las instituciones y los expertos del tema. Por esto se necesita intervenir ahora para evitar 
daños mayor causados por la completa explotación del acuífero.  
El territorio de Menorca es carente de recursos superficiales y su geología hace que la mitad 
septentrional sea pobre de recursos subterráneos. Sobre todo en la región de la Tramuntana 
los materiales que constituyen el terreno son de naturaleza muy poco permeable 
determinando acuíferos con una baja cantidad de agua. Sin embargo la situación de los 
acuíferos de la mitad meridional, en particular del Migjorn, es mejor. Esto pero, ha 
determinado que en los últimos años el aumento de la población, la intensificación de la 
agricultura y la llegada del turismo de masa han producidos un aumento de las extracciones, 
sobretodo en ese acuífero, alcanzando niveles muy elevados. 
Causa la sobreexplotación y las sequias registradas en el periodo entre los años 80 y 90, el 
nivel piezómetro de los acuíferos ha bajado determinando problemas de contaminación por 
nitrados y cloruros que han incidido sobre la calidad del agua.  
Si nos concentramos en el caso concreto del pueblo de Mercadal, situado en el centro de la 
isla, en el aje que une Ciutadella y Maó, podemos analizar más en detalle como intervenir 
para preservar este importante y limitado recurso.  
Esta pequeña comunidad en pasado supo administrar el agua subterránea sacada de los 
pozos, a veces malsana y contaminada, utilizándola para usos menos nobles y añadiéndole 
la contribución del agua “caída del cielo” gracias a un sistemas de cisternas privadas y 
aljibes públicos. Como nos contó Rafael, cada casa había en el interior, una pequeña 
cisterna, que le permitía abastecer el agua para los usos domestico de la familia. Además 
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los habitantes iban a recoger agua potable para beber y cocinar de los aljibes públicos, 
como lo del Kane, todavía en uso, y de lo de las Monjas. 
Hoy en día todos estos sistemas de aprovechamiento de agua se han dejado para 
abastecerse exclusivamente de la red pública.  
Motivado por el incremento de la demanda hídrica y de la reducción de los recursos, este 
estudio ha desarrollados los beneficios que pueden llevar los sistemas de captación de agua 
pluviales, para  preservar el nivel piezómetro en los acuíferos y también para disminuir la 
cantidad de escorrentía que puede causar inundaciones.  
La eficacia en este tipo de sistemas depende de proporción entre las superficies de 
captación disponibles, la cantidad de usuarios y la cantidad diaria de agua de abastecer a 
cada uno de ellos. Considerando como dotación viable por cada usuarios, la cantidad de 70 
l/hab. día, en la primera parte del trabajo, se ha calculado el volumen de agua que se puede 
captar rehabilitando los antiguos sistemas de captación presentes en el pueblo, 
distinguiéndolos entre los usos. Por lo que afecta el agua de boca, volviendo a poner en 
marcha el aljibe de las Monjas y lo del Kane, se alcanza a captar un volumen anual de 534 
m3 que determina una dotación pro cápita de 0,5 l/día. Mientras que el agua captada en 
los edificios públicos, almacenada en las antiguas cisternas privadas y en nuevas 
instalaciones puntuales, llega a un volumen de 51349 m3. Esto permite abastecer a cada 
habitante una cantidad de 54 litros diarios de agua para usos domésticos.  
Está claro que la cantidad a la cual podemos llegar con estos sistemas no es suficiente para 
substituir completamente el utilizo del agua de red, supliendo una demanda del 78% del 
consumo total y permitiendo una dotación de 54,5 l/hab. día en cambio de 70. Por este 
motivo en la segunda parte del trabajo se han desarrollados los proyectos  de nuevos 
sistemas de captación que permiten al pueblo de ser independiente del agua del red. Estos 
nuevos equipamientos no tienen en cuenta solo la captación de la lluvia, la cual además 
insertando nuevas superficies de captaciones seria insuficientes, sino también la del rocío y 
la destilación (Gonzalez, 2014). 
Para el agua de uso doméstico, entonces, se plantea la construcción de un nuevo aljibe 
situado en la antigua cantera de Mercadal, en la carretera que sube al monte Toro. Las 
superficies de captación y el volumen de almacenaje del mismo serán englobados en un 
parque –mirador que constituirá una atracción para los turistas y un luego de relax para los 
habitantes del área que gracias a este podrán añadir a la dotación diaria de 54 litros una de 
12.  
Para el agua de boca también se plantea la construcción de un segundo aljibe, que además 
de captar agua constituirá el nuevo mercado cubierto de la zona. Caracterizado por una 
superficie de captación de 2255m2, llegará a almacenar un volumen de agua de 4065m3, 
para dotar cada ciudadanos de 4,2 l/día. Al fin, como ultima nueva propuestas, para alcanzar 
la dotación mínima de 7 l/hab. día del uso viable, se planea implantar una cubierta captadora 
de rocío, lluvia y destilación también en los dos antiguos aljibes para aumentar la cantidad 
de agua almacenada.   
De los resultados de este estudio es evidente que los sistemas de captación pueden ser una 
solución viable para mejorar el problema hídrico de Menorca, y quizá, con la ajunta de otras 
La Captación de Agua de Lluvia en Mercadal  
 
85 
implantación y de una sensibilización de los habitantes, para resolverlo.    
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